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Dalam Tugas Akhir ini akan elibuat perangkat lunak yang digunakan untuk 
melakukan perencanaan kebutuhan energi pada sektor industri eli masa yang akan 
datang. Metode atau model yang akan digunakan dalam perencanaan energi ini 
adalah model :MEDEE-S (Modele d'Evaluation de Ia Demande En Energie ). 
Model :MEDEE-S adalah suatu sistem simulasi kebutuhan energi akhir untuk 
jangka panjang (15-20 tahun) bagi negara-negara berkembang. Model energi ini 
akan mensimulasikan permintaan atau kebutuhan energi dari suatu wilayah pada 
waktu yang akan datang. Perkiraan atau ramalan utama berisi konsumsi energi akhir 
(final energy) dari rata-rata kebutuhan suatu wilayah. Output perangkat lunak ini 
berupa suatu laporan (report) tentang perkiraan kebutuhan energi pada sektor 
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1.1 Latar Belakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Peranan energi di dalam industri sangat penting sebagai material masukan 
yang menggerakkan mesin-mesin dan peralatan instalasi perindustrian. Indonesia 
saat ini tengah menuju era industrialisasi. T entu diperlukan energi dalam jumlah 
yang optimal agar industri-industri yang tengah tumbuh pesat tersebut dapat 
menghasilkan produk-produk yang bermutu tinggi dan dalamjumlah yang memadai 
bagi masyarakat penggunanya. Di dalam pembangunan industri-industri yang barn, 
jaminan ketersediaan energi dalam suatu jangka waktu tertentu rnenjadi salah satu 
tolok ukur terpenting untuk menilai kelayakan pembangunannya. Karena itu 
perencanaan kebutuhan energi, khususnya pada sektor industri, sangatlah penting 
agar dapat diketahui perkiraan kebutuhan energi suatu industri di masa yang akan 
datang agar alokasi biaya dan sumber daya lainnya (seperti tenaga kerja dan bahan 
baku) tidak mengalami over estimate (kelebihan) atau under estimate (kekurangan) 
yang mana hal ini tentunya bisa menimbulkan kerugian yang sangat besar, terutama 
:finansial. Penggunaan komputer dalam kalkulasi perencanaan kebutuhan energi 
pada sektor industri akan banyak membantu, terutama da1am faktor kecepatan 




Perencanaan energi nasional dewasa ini telah dilaksanakan di Indonesia dan 
berbagai model perencanaannya telah digunakan. Namun perencanaan energi 
nasional tersebut kw-ang memberi.kan garnbaran yang rinci tentang keadaan 
penyediaan (supply) dan kebutuhan (demand) energi. Selain itu, pengoperasian 
perangkat lunak yang mengirnplementasikan model-model tersebut kw-ang 
user-friendly. Oleh karena itu dibutuhkan suatu perangkat lunak yang 
mengirnplementasikan model perencanaan energi, khususnya pada sektor industri, 
yang menggunakan prinsip accounting model (menghitung kebutuhan energi untuk 
setiap proses yang berhubungan dengan penggunaan energi tersebut) sehingga 
menghasilkan perkiraan yang optimal. Perangkat lunak ~but juga harus bersifat 
user-friendly serta dapat digunakan dalam perangkat keras komputer dan platform 
sistem operasi yang urnurn atau banyak digunakan. 
1.3 Pembatasan Masalah 
Agar pembahasan masalah dalarn Tugas Akhir ini tidak terlalu melebar, 
maka perlu dilakukan pembatasan masalah sebagai berikut. Pada Tugas Akhir ini 
akan dibuat suatu perangkat lunak yang digunakan untuk merencanakan energi 
dalarn bentuk perkiraan kebutuhan energi pada sektor industri di Indonesia dalarn 
jangka waktu tertentu di masa depan. Metode atau model yang akan digunakan 
dalam perencanaan energi ini adalah model MEDEE-S (Modele d'Evaluation de la 
Demande En Energie), yaitu suatu sistem sirnulasi kebutuhan energi akhir (final 
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energy) untuk jangka panjang (15-20 tahun) bagi negara-negara berkembang. 
Model MEDEE-S menggunakan prinsip accounting model dalam perencanaan 
kebutuhan energinya. Dalam Tugas Akhir ini, yang akan dibahas adalah sektor 
industri dalam MEDEE-S saja. 
Data-data yang digunakan sebagai input terlebih dahulu harus diolah 
sehingga dapat dimasukkan ke dalam variabel-variabel yang digunakan oleh model 
MEDEE-S untuk melakukan prosesnya, misalnya : jumlah sub sektor, lama periode 
proyeksi, konsumsi listrik per unit produksi suatu sub sektor, dan sebagainya. 
Proses pengolahan data input ini dilakukan di luar model dan tidak dihitung dalam 
perangkat lunak ini. Data-data input yang diberikan ini berasal dari suatu tahun 
dasar (~ase year) tertentu, atau bisa juga dari tahun-tahun di mana data-data input 
tersebut sudah diketahui dengan pasti kebenarannya. Adapun proyeksi kebutuhan 
energi pada masa yang akan datang akan dilakukan oleh perangkat lunak ini dengan 
persamaan-persamaan matematis yang dimiliki oleh model MEDEE-S dengan 
acuan data-data input yang ditampung dalam variabel-variabel inputnya. Output 
perangkat lunak ini berupa suatu laporan (report) tentang perkiraan kebutuhan 
energi pada sektor industri pada jangka waktu tertentu di masa yang akan datang. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah : mengimplementasikan model 
MEDEE-S ke dalam suatu perangkat lunak untuk melakukan perencanaan 
kebutuhan energi pada sektor industri. 
3 
Hasil Tugas Akhir ini diharapkan akan dapat memberikan kontribusi 
terhadap pemerintah atau instansi-instansi lain di Indonesia yang berkompeten 
dalam bidang perencanaan pembangunan, khususnya perencanaan energi pada 
sektor indus!ri. Selain itu, basil Tugas Akhir ini diharapkan akan membantu badan 
usaha penyedia energi (misalnya Pertamina, PLN, Perum Gas, dan sebagainya) 
dalam memperkirakan produksinya di masa yang akan datang sesuai dengan 
permintaan dari konsumen atau masyarakat. 
1.5 Metodologi 
Metodologi penelitian yang akan digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Studi literatur mengenai perencanaan energi dengan model :MEDEE-S dan 
perindustrian. 
2. Pemodelan sistem. 
3. Perancangan dan pembuatan perangkat lunak. 
4. Menguji unjuk kerja dari perangkat lunak yang telah dibuat tersebut, 
sekaligus melakukan evaluasi dan pembetulan-pembetulan yang diperlukan. 
5. Penulisan laporan Tugas Akhir. 
1.6 Sistematika Pembahasan 
Sistematika pembahasan yang digunakan da1am Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
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• Bab I, Pendahuluan, menjelaskan latar belakang, perumusan dan pembatasan 
masalah, tujuan, serta metodologi dalam Tugas Akhir ini. 
• Bab II, Metode Simulas~ menjelaskan dasar-dasar teori dan konsep simulasi 
yang menjadi dasar dari pembuatan suatu perangkat lunak simulasi. 
• Bab III, Model MEDEE-S, menjelaskan sejarah dan karakterisitik model 
MEDEE-S di dalam mensimulasikan kebutuhan energi, khususnya sektor 
industri, beserta penggunaannya di dunia. 
• Bab IV, Model Dasar, menjelaskan model dasar sebagai bagian utama 
MEDEE-S yang melakukan analisis terhadap Industri Tidak Padat Energi. 
• Bab V, Submodel Tambahan, menjelaskan submodel tambahan sebagai 
bagian .utama MEDEE-S yang melakukan analisis terhadap Industri Padat 
Energi serta Industri Besi dan Baja. 
• Bab VI, Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak, menjelaskan tentang 
prosedur-prosedur yang digunakan dalam merancang dan membuat perangkat 
lunak dalam Tugas Akhir ini. 
• Bab VII, Uji Coba dan Evaluasi Perangkat Lunak, menjelaskan cara 
pengoperasian perangkat lunak dalam Tugas Akhir ~ kernudian rnencoba 
perangkat lunak tersebut dengan data input riil di lapangan dan 
membandingkan hasil simulasinya dengan kenyataan di lapangan. 
• Bab VID, Penutup, memberikan kesimpulan-kesimpulan berdasarkan teori 
konsep dan hasil simulasi yang dihasilkan, serta memberikan saran-saran 







Di dalam dunia komputas~ istilah simulasi bisa diartikan sebagai 
penggunaan komputer untuk menirukan (to imitate, to simulate) operasi-operasi 
pada berbagai jenis fasilitas atau proses pada dunia nyata. Fasilitas atau proses ini 
disebut sebagai sistem, dan untuk mempelajarinya, diperlukan sekumpulan asumsi 
tentang cara ket:janya. Asumsi-asumsi yang biasanya berbentuk persamaan atau 
hubungan matematis atau logika ini membentuk sebuah model yang digunakan 
untuk mendapatkan beberapa pemahaman tentang bagaimana perilaku dari suatu 
sistem yang berhubungan1 . 
Sebagian besar sistem pada dunia nyata bersifat sangat kompleks sehingga 
tidak mungkin digunakan cara analitis untuk mengevaluasi modelnya, maka harus 
digunakan metode simulasi. Dalam simulas~ digunakan komputer untuk 
mengevaluasi sebuah model secara numerik, kemudian digabungkan dengan 
pengumpulan data sehingga dapat ditentukan karakteristik model yang sebenarnya. 
Aplikasi simulasi sangat banyak dan tersebar. Berikut ini adalah beberapa 
contoh permasalahan di mana metode simulasi dapat menjadi suatu tool yang 
sangat berdaya guna : 
• Mendesain dan menganalisis sistem produksi. 
Law, Averill M., Kelton, W . David, Simulation Modelling and Analysis, McGraw-Hill, 
1991, hal. 1 
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• Mengevaluasi kebutuhan perangkat keras dan perangkat lunak pada suatu 
sistem komputer. 
• Mengevaluasi sistem atau taktik persenjataan militer. 
• Menentukan kebijaksanaan pengorderan pada suatu sistem inventori. 
• Mendesain sistem komunikasi dan protokolnya. 
MlliK PER.-USTAI<AA1;' · j 
II'ICSTITWT fEKNOL~S, ~ i 
SE PULUH _ NOPE"'w , 
1 
11.1 Sistem, Model, dan Simulasi 
Suatu sistem didefinisikan sebagai sekwnpulan entitas (misalnya orang atau 
mesin) yang berlaku dan berinteraksi bersama untuk menyelesaikan beberapa tujuan 
yang logis. Definisi ini dinyatakan oleh Schmidt dan Taylor (1970). Sistem 
dikategorikan ke dalam dua tipe, yaitu diskrit dan kontinyu. Sistem diskrit adalah 
sistem di mana variabel-variabel keadaannya (state variables) berubah seketika 
pada titik-titik yang terpisah dalam waktu. Contoh sistem diskrit adalah bank, di 
mana variabel keadaannya, misalnya jurnlah nasabah, hanya berubah ketika seorang 
nasabah datang atau ketika seorang nasabah menyelesaikan transaksinya dan 
meninggalkan bank. Sedangkan sistem kontinyu adalah sistem di mana 
variabel-variabel keadaannya berubah secara kontinyu terhadap waktu. Contoh 
sistem kontinyu adalah pergerakan pesawat di udara, di mana variabel keadaannya, 
seperti posisi dan kecepatan, dapat berubah secara kontinyu terhadap waktu. 
Model-model simulasi diklasifikasikan ke dalam tiga dimensi yang berbeda2 , 
yaitu: 
• Model simulasi statis vs dinamis 
2 ibid, hal6 
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Model simulasi statis adalah representasi sistem pada waktu tertentu, atau 
model yang dapat digunakan untuk merepresentasikan sebuab. sistem di mana 
faktor waktu tidak mempunyai peranan. Sedangkan model simulasi dinamis 
merepresentasikan sistem yang berkembang terhadap waktu. 
• Model simulasi deterministik vs stokastik 
Bila suatu model simulasi tidak terdiri dari komponen-komponen 
probabilistik (misalnya variabel random), maka disebut sebagai deterministik. 
Sedangkan model simulasi stokastik mempunyai paling tidak beberapa 
komponen input random. Sebagian besar sistem harus dimodelkan secara 
stokastik. 
• Model sim:ulasi kontinyu vs diskrit 
Definisi kedua macam model simulasi ini dapat dikatakan analog dengan 
sistem kontinyu dan diskrit yang telah didefinisikan sebelumnya di atas. 
II.2 Studi Simulasi 
Suatu studi simulasi3 bukanlah suatu proses sekuensial biasa. Sering ditemui 
ketika sampai di suatu langkah, kita harus kembali ke 1angkah sebelumnya 
dikarenakan suatu keadaaan. Berikut ini adalah langkah-langkah dalam melakukan 
studi simulasi, yaitu : 
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1. Formulasi permasalahan dan perencanaan studi. Setiap studi harus 
diawali dengan suatu pernyataan yang jelas tentang tujuan studi secara 
keseluruhan dan pennasalahan spesifik yang akan diselesaikan. 
ibid, hal. l 06 
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Desain-desain sistem altematif yang dipelajari hams digambarkan ( apabila 
mungkin), Juga kriteria untuk mengevaluasi kemampuan dari 
altematif-altematif ini hams diberikazn. Studi secara secara keseluruhan 
hams direncanakan dengan mempertimbangkan faktor-faktor sumber daya 
manusia, biaya, dan waktu yang dibutuhkan untuk setiap aspek studi. 
2. Mengumpulkan data dan mendefinisikan model. Pengumpulan infonnasi 
dan data digunakan untuk menentukan prosedur pengoperasian dan 
distribusi probabilitas untuk variabel-variabel random yang digunakan dalam 
. model. Sedangkan sebuah model hanya berisi detail untuk menangkap 
tujuan sistem. 
3. Validasi. Pembuat model hams. melibatkan orang-orang yang ahli dengan 
sistem yang sebenarnya. Juga harus berinteraksi dengan pembuat keputusan 
atau pemakai model tersebut. Apabila data yang terkumpul tidak valid, hams 
dilakukan pengumpulan data ulang. 
4. Merancang program komputer dan memverifikasinya Pembuat model 
hams menentukan apakah akan digunakan general purpose language 
(seperti Pascal, C) ataukah bahasa khusus simulasi (seperti GPSS, 
SIMSCRIPT ll. 5, SLAM ll). Penggunaan bahasa khusus simulasi dapat 
banyak membantu untuk mengurangi waktu pemriograman. 
5. Membuat pilot runs (running program untuk pertama kali). Pilot runs 
dari model yang telah diverifikasi dibuat untuk melakukan validasi pada 
langkah 6 berikut. 
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6. Validasi. Pilot runs digunakan untuk menguji sensiti:vitas output model 
terhadap perubahan kecil pada sebuah parameter input. Apabila 
perubahannya besar, harus dilakukan estimasi yang lebih baik terhadap 
parameter input. Apabila sistem yang disimulasikan tersebut memiliki 
kesamaan dengan suatu sistem yang sudah ada, data output dari pilot runs 
dapat dibandingkan dengan sistem yang sudah ada terse but (data 
dikumpulkan seperti pada 1angkah 2; apabila data yang terkumpul tidak 
valid, harus dilakukan pengumpulan data kembali). 
7. Merancang eksperimen. Pada langkah ini, seoarang analis harus 
memutuskan desain-desain sistem mana yang akan disimulasikan apabila 
terdapat banyak alternatif. 
8. Membuat production runs (program yang sebenarnya). Production runs 
dibuat untuk mendapatkan data unjuk ketja dari desain sistem. 
9. MenganaJisis data output. Teknik-teknik statistika digunakan untuk 
menganalisis data dari production runs. Diperlukan suatu confidence 
interval untuk menentukan ukuran unjuk ketja dari suatu sistem. 
10. Dokumentasi, presentasi, dan impelementasi basil. Karena model-model 
simulasi biasanya digunakan pada lebih dari sebuah aplikas~ maka adalah 
penting untuk mendokumentasikan asumsi-asumsi yang menyusun model 
sebagaimana program komputemya sendiri. Dan akhimya, tentu saja, hasil 
dari studi simulasi harus diimplementasikan. 
Formulasi problem 
dan perencanaan studi 







tasi, dan implementasi 
hasil 
GAMBAR 11.1 







:MEDEE-S (Modele d'Evaluation de la Demande En Energie) adalah suatu 
sistem simulasi kebutuhan energi. akhir atau energi final (final energy) untukjangka 
panjang (15-20 tah\m) untuk negara-negara berkembang. :MEDEE-S didesain dan 
diimplementasikan oleh Institute of Energy Policy and Economics (IEPE), 
Perancis, dengan mendapatkan dukungan finansial dari Commission of the 
European Communities dan Agence Francaise pour la Maitrise de l'Energie. 
Analisisnya memperhitungkan faktor-faktor ekonomi, demografi, sosial, dan teknik 
dengan berdasarkan pada penggunaan dan sektor, lalu mengevaluasinya 
berdasarkan unit fisik (misalnya produksi industri, produksi pertanian, jumlah 
rumah tangga, dan sebagainya), dan kemudian mensimulasikan perkembangannya 
dengan melalui kalkulasi model atau melalui variabel-variabel eksogen dan 
Sebagai sebuah tool untuk menganalisis sistem energi dan sebagai sebuah 
alat untuk membantu pengambilan keputusan, model :MEDEE-S mempunyai cara 
tersendiri untuk mensimulasikan kebutuhan energi akhir untuk negara-begara 
berkembang. Berikut ini adalah beberapa negara di dunia yang menerapkan model 
:MEDEE-S da1am perencanaan kebutuhan energi nasionalnya, yaitu : 
4 
______, MEDEE-S, United Nations Development Programme, Economic and Social 
Commission for Asia and Pacific, Commission of European Communities, 1989, hal. 1 
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• Amerika Latin : Argentina, Brazil, Kolombia, Costa Rica, Ekuador, Meksiko, 
Nikaragua, Panama, Venezuela 
• Afrika: Maroko, Tunisia 
• Eropa: Yunani, Spanyo~ Yugoslavia 
• Asia : Korea Selatan, Indonesia, Thailand, Cina, Malaysia 
Detenninan (faktor-faktor yang menentukan) pennintaan atau kebutuhan 
energi tersusun atas kategori-kategori atau modul-modul dengan mengombinasikan 
beberapa level disagregasi (disaggregation) yang dianggap relevan untuk analisis, 
tergantung dari informasi apa yang tersedia. Informasi tersebut bisa diperoleh dari 
studi kasus, survey, atau perbandingan internasional. 
Ada empat karakteristik yang membuat :r-.lliDEE-S baik diadaptasikan untuk 
melakukan studi kebutuhan energi pada negara-negara berkembang dan untuk 
melakukan perencanaan energi nasional, yaitu : 
• mempunyai struktur yang fleksibel 
• mempunyai banyak pertimbangan untuk menganalisis sistem energi 
• mempunyai sekumpulan hipotesis skenario untuk mendefinisikan pola 
pengembangan energi nasional di masa depan 
• dapat dijalankan pada mikrokomputer 
Struktur Model MEDEE-S 
:MEDEE-S dirancang untuk memberikan fleksibilitas rnaksimum kepada 
pemakai (user). Ruang lingkup analisis, konfigurasi matematis, dan format basis 
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data disesuaikan dengan kebutuhan pemakai dan informasi atau data yang tersedia 
pada pemakai. 
Simulasi kebutuhan energi dilakukan pada enam sektor, yaitu sektor 
industri, rumah tangga, komersial, transportasi, pertanian, dan konstruksi. 
Kebutuhan energi a.khir wttuk setiap sektor dapat disimulasikan secara terpisah 
dengan berdasarkan proyeksi yang sama pada faktor-faktor rnakroekonomi dan 
demografis. :MEDEE-S terdiri dari model dasar (basic model) untuk setiap sektor 
yang dipilih serta beberapa submodel tambahan (annex sub-model) yaiig 
menyatakan aktivitas ekonomi atau penggunaan energi secara spesifik. 
Tabelml 
Struktur Model MEDEE-S 
analisis berdasarkan subsektor, meliputi : Meliputi : besi dan baja (analisis 
lloenm:mnaan bahan bakar motor (motor fuel), berdasarkan proses) dan Industri 
thermal (thenna/ uses), penggunaan Padat Energi (berdasarkan 
secara khusus, feedstock untuk penggunaan subsektor dan proses) 
u .. ""uu" ... tangga perkotaan dan pedesaan; Meliputi : pemanasan ruang 
sosio-ekonomi dan tempat tinggal, meliputi : (space heating), pemanasan air, 
IIPellgll~aan untuk memasak dan p~ alat-alat rumah tangga, AC 
lain, penerangan dan penggunaan listrik 
JIK(~mE~rsl:ill: analisis berdasarkan subsektor, meliputi : Meliputi : pemanasan ruang, AC, 
thermal, penggunaan listrik secara khusus penerangan umum 
IITrammoJrta!~t meliputi : penumpang, barang-barang, Meliputi : transportasi daerah 
ansportas1 intemasional perkotaan, sepeda motor, kapal 
v ........... ,;.,. .. analisis umum yang meliputi: pef1ggunaanl 
bakar motor, penggunaan listrik secara khusus, 
thermal; atau analisis 
dan tipe peralatan yang meliputi : 
P'-'liEEi"uu;u;uL bahan bakar untuk kendaraan dan mesin, 
IIP"'l~;wL<I.i:l..ll untuk pumping dan irigasi, 




Pemilihan sektor dan subrn.odel tambahan Wltuk melengkapi model dasar 
serta beberapa varian perhitungan akan menentukan kerangka kerja (framework) 
umum Wltuk analisis energi. Pemilihan level perincian (breakdown) detenninan 
akan melengkapi definisi modul-modul di mana dilakukan simulasi kebutuhan 
energi. Perincian ini meliputi daftar dan parameter kualifikasi Wltuk analisis, antara 
lain, pada: 
• Subsektor-subsektor industri, bisa dengan menyertakan Industri Padat Energi 
dan proses-proses yang berhubungan 
• Daerah perkotaan dan pedesaan; kategori sosio-ekonomi rumah tangga 
• Subsektor-subsektor komersial 
• Tipe-tipe kendaraan 
• Subsektor-subsektor pertanian 
• Tipe-tipe bahan bakar konvensional dan tradisional ( dipilih dari daftar 
referensi) berdasarkan sektor 
• Tipe-tipe bahan bakar motor 
Analisis Pemakaian Energi dan Kebutuban Akhir 
Perhitungan kebutuhan energi akhir (final demand) dihasilkan dari berbagai 
determinan yang meliputi faktor-faktor demogra:fi, ekonomi, sosio-ekonomi, teknik, 
dan energi. Faktor-faktor penentu tersebut saling berpengaruh sehingga analisisnya 
harus mempertimbangkan berbagai sudut pandang. 
DETERMINAN 50510- KEPERLUAN KEBUTUHAN 
EKONOMI: 
---
ENERGI ~ ENERGI FINAL 
-demografi (energi-yang-ber-
- kebutuhan sosial guna atau energi • 
- tingkat aktivitas ekonomi referensi final) 
keseluruhan dan sektoral 
DETERMINAN DETERMINAN ENERGI 
TEKNOLOGI -struktur kebutuhan 
- stok peralatan dan berdasarkan janis 
kendaraan energi 
-proses produksi - efisiensi relatif energi 
industri dan peralatan 
t 1_ 
LINGKUNGAN 





ANALISIS UMUM KEBUTUHAN ENERGI AKHIR 
DALAM MEDEE-S 
Hipotesis Skenario pada Pola Pengembangan Energi 
J 
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Setiap proyeksi kebutuhan energi hanya akan berarti apabila dilakukan di 
dalam suatu kerangka kelja urnurn pengembangan ekonomi dan sosial Simulasi 
energt dalam :MEDEE-S didasarkan pada sekumpulan hipotesis yang 
rnendefinisikan konteks-konteks demografi, sosio-ekonorni, ekonorni, dan teknik 
dalam suatu periode waktu yang panjang. Hipotesis-hipotesis ini diformulasikan 
rnelalui variabel-variabel skenario (scenario variables). Berbagai kebijaksanaan 
(policy) yang diarnbil oleh pemerintah rnenjadi salah satu faktor yang rnenentukan 
hasil simulasi energi dalarn :MEDEE-S. 
PERDAGANGAN INTERNASIONAL 
r---t -lmpor produk padat energi 
- Pengembangan transpor barang dan 
penumpang internasional 
* KEBUAKSANAANSEKTORAL 
- Struktur produksi industri berdasar-
1-----t kan subsektor dan proses 
- Perubahan konsumsi baja dan pro-
duk padat energi lainnya · 
- Struktur produksi pertanian berda-
KEBUAKSANAAN sarkan subsektor 





- Kepentingan relatif 
sektor ekonomi 
KEBIJAKSANAAN ENERGI 
~ - Peranan pasar sumber energi dan ~ peralatan 
• 
- Tingkat kelistrikan rumah tangga 
KEBUAKSANAAN - Pengembangan konsumsi energi 
DEMOGRAFI unitdan efisiensi peralatan dan ken-
- Populasi daraan 
- Jumlah rumah tang-
ga desa dan kota KEBUAKSANAANPERENCANAAN 
----r- __ ___ ..,. PEDESAAN 
! ~ - Tingkat urbanisasi 
,j, - Distribusi spasial populasi 
KEBIJAKSANAAN SO- ,j, 
510-EKONOMI DAN _____ .. KEBUAKSANAAN TRANSPORTASI 
SOSIAL r----. -Pengembangan komparatif terhadap 
•• Pengembangan dan modus transportasi antarkota 
distribusi pendapatan 
per kapita rata-rata 
• : ~ KEBUAKSANAANPERKOTAAN 
- Pengembangan komparatif modus 
--------- - transportasi perkotaan 
- Perencanaan kota; pengembangan 
mobilitas individual 
: hubungan eksplisit antara indikator dan model 
----------- : hubungan hirarki indikatif 
GAMBAR 111.3 
KARAKTERISASI POLA PENGEMBANGAN EKONOMI DAN SOSIAL 




lmplementasi Model :MEDEE-S 
Untuk mengirn.plementasikan model MEDEE-S ke dalam suatu perangkat 
lunak, ada dua prinsip yang harus dipenuhi, yaitu kemudahan pengoperasiannya 
serta mudah diadaptasikan . dalam penggunaannya, sesuai dengan sistem 
sosio-ekonomi pada suatu wilayah. 
Modell\.ffiDEE-S membutuhkan empat tipe variabel input, yaitu : 
• Variabel-variabel perintah (command variables) yang mendefinisikan struktur 
model sebagaimana diadaptasikan oleh pemakai (user), misalnya karakteristik 
pengoperasian secara umum (periode simulas~ unit energi untuk menyatakan 
hasil), pilihan sektor, submodel tambahan, dan sebagainya. 
• V ariabel-variabel konstan atau inisial (constant I initial variables) yang berisi 
nilai-nilai variabel untuk tahun dasar (base year) yang akan digunakan sebagai 
parameter konstan selama periode simulasi yang sudah ditentukan. 
• Variabel-variabel eksogen (exogenous variables) yang berisi nilai-nilai dari 
beberapa determinan yang kecenderungan (trend) pada masa depannya 
terbatas pada periode waktu simulasi yang sudah ditentukan dan dapat 
diekstrapolasikan dari data masa lalu. 
• V ariabel-variabel skenario (scenario variables) yang mencatat proyeksi 
berbagai indikator skenario yang berhubungan dengan determinan-detenninan 
yang sensitif terhadap kebijaksanaan yang dikeluarkan oleh pembuat 
keputusan (decision makers). 
Algoritma program utama l\.ffiDEE-S meliputi lima fase, yaitu : 
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• Pembacaan variabel-variabel perintah 
• Membaca variabel-variabel input yang lain yang dibutuhkan untuk 
mengoperasikan model. 
• Simulasi pada faktor-faktor makroekonomi dan demografi. 
• Kalkulasi kebutuhan energi (pada model dasar), dengan atau tanpa 
menggunakan submodel tambahan. 
• Penulisan output berdasarkan tahun simulasi. 
DEFINISI STRUKTUR MODEL OLEH PE-
MAKAI (variabel perintah) 
1 
BASIS DATA 
(variabel input yang lain) 1--
,lr lr 
PROYEKSI BERDASARKAN DETERMINAN KEBUTUHAN 
ENERGI 
determinan determinan determinan distribusi 
demografi dan teknologi: energi : berdasar-
sosio-ekonomi : kanjenis 
energi 
populasi, jumlah stok peralat- efisiensi 
rumah tangga, ke- an, proses energi dan 
butuhan sosial, produksi, peralatan, 





I • I KEPERLUAN ENERGI J L (energi final referensi) 
• ,lr ( KEBUTUHAN ENERGI FINAL J 
GAMBAR 111.4 
PRINSIP PENGOPERASIAN MODEL MEDEE-S 
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111.1 Struktur Pemodelan Sektor lndustri dalarn MEDEE-S 
Karena pada Togas Akhir ini pembabasan masa1ah dibatasi hanya pada 
sektor industri, maka struktur model yang akan dibabas selanjutnya hanyalah 
pemodelan sektor industri yang merupabn salah satu bagian dari lima sektor pada 
:rvfEDEE-S. 
Sektor industri ini terdiri dari model dasar (Basic Model) yang diterapkan 
pada Industri Tidak Padat Energi (Less Energy Intensive Industries), serta dua 
submodel tambahan (Annex Sub-models) yang bersifat optional, tergantung dari 
keberadaan .Industri Besi dan Baja (Iron and Steel Industry) serta Iridustri Padat 
Energi (Energy Intensive Industries). Industri Besi dan Baja mendapat perlakuan 
khusus dikarenakan keperluan energi dan .proses produksinya yang kompleks. 
I l_ 
TINGKAT AKll- KEPERLUAN ENER-
VITAS Gl YANG BERGUNA KEBUTUHAN 
- Nilai tambah r---+ _. ENERGI ~ 
(model dasar) Penggunaan ther- FINAL 
- Produksi mal 
(industri lain) i j 
KEPERLUAN KONSUMSI UNil FUEL Efisiensi 
UNITENERGI ENERGI FINAL MIX penggunaan 
YANG BERGUNA Penggunaan akhir ~ Penggunaan khusus hermal 
i i 
LINGKUNGAN I LINGKUNGAN TEKNO-EKONOMI J EKONOMI 
GAMBARIL5 
ANALISIS UMUM KEBUTUHAN ENERGI SEKTOR INDUSTRI DALAM MEDEE-S 
Tabellll.6 






yg berguna dan 







energi final per 
subsektor dan 
proses, dan 
penggunaan akhir • 
Produksi baja : 
tinggi, reduksi 
langsung, dan 




proses, dan urutan 
proses produksi 
Efisiensi bahan 
bakar • Efisiensi energi 
dan peralatan 
Penggunaan khusus : Penggunaan khusus : 
Bahan bakar motor • Listrik 
Listrik • Feedstocks C**) 






• Panas matahari 
• Cogeneration 
• Bahan bakar fosil 
Penggunaan thermal 
secara kompetitif: 
• Bahan bakar fosil 
(*) Kecuali Industri Padat Energi dan Industri Besi dan Baja 
(* *) Bahan baku dalam industri petrokimia 
Penggunaan khusus : 
• Kokas dan gas utk 
mengkonversi bijih 
besi ke besi kasar 
atau besi spons 
• Listrik untuk fusi 




• Bahan bakar fosil 
utk mengubah besi 
kasar menjadi baja 
dan untuk proses 
rolling 
Penggunaan thermal yg 
dibangkitkan sendiri : 
• Listrik pada tanur 
tinggi, pengerjaan 
baja, dan rolling · 
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Adapun proses kalkulasi perkiraan kebutuhan energi yang dilakukan oleh 
MEDEE-S digambarkan melalui simplified flow chart di bawah ini : 
KEBUTUHAN ENERGI PADA MODEL DASAR 















SIMPLIFIED FLOW CHART UNTUK SEKTOR INDUSTRI 
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OPCBBY = 1 Energi-vang-berguna OPCBBY = 2 
utk penggunaan thermal 
Struktur bahan bakar 
diketahui 
Struktur bahan bakar 
tidak diketahui 
per level per sub-
tempera- sektor 
tur 
Total penggunaan thermal 
1--- ---~ KEBUTUHAN ENERGIINDUSTRI 
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III.2 Formulasi Matematis pada Sektor lndustri 
Pada subbab ini akan dibahas tentang persamaan-persamaan matematis yang 
digunakan :MEDEE-S pada sektor industri, \Ultuk melakukan kalkulasi perkiraan 
kebutuhan energinya. Sebelumnya akan dibahas variabel-variabel input apa saja 
yang harus dimasukkan ke dalam model agar model dapat menghasilkan suatu 
perkiraan kebutuhan energi sesuai. V ariabel-variabel input atau data-data input yang 
akan dimasukkan ke dalam model ini bukanlah data mentah, melainkan harus diolah 
terlebih dahulu dengan berbagai metode statistik dan berbagai analisis lainnya. 
Pengolahan data-data input ini dilakukan di luar model dan tidak diproses dalam 
perangkat lunak pada Tugas Akhir ini. Proses pengolahan data-data input ini 
sebaiknya dilakukan oleh atau didapatkan dari instansi yang berkompeten atau 
beiWenang, misalnya Direktorat Jenderal Listrik dan Pengembangan Energi (LPE) 
dan Biro Pusat Statistik (BPS). Selain itu, data-data input diasumsikan sudah benar. 
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111.3 Variabel-variabel Input 
Sebelum membahas berbagai persamaan rnaternatis yang digunakan 
1\1EDEE-S untuk melakukan kalkulasi perkiraan kebutuhan energi, terlebih dahulu 
harus diketahui variabel-variabel input apa saja yang harus dirnasukkan ke da1arn 
model. V ariabel-variabel input IviEDEE-S dibagi ke dalarn empat kategori 
(lvffiDEE-S, 1989), yaitu : 
• V ariabel-variabel perintah (command variables) 
• V ariabel-variabel konstan atau inisial (constant I initial variables) 
• V ariabel-variabel eksogen (exogenous variables) 
• Variabel-variabel skenario (scenario variables) 
V ariabel-variabel perintah menentukan disagregasi mode~ seperti jurnlah 
subsektor, tipe bahan bakar, tahun sirnulas~ dan sebagainya. V ariabel-variabel 
konstan atau inisial meliputi sebagian besar berisi variabel-variabel yang digunakan 
untuk mende:finisikan situasi dari tahun dasar, selain itu juga berisi beberapa 
parameter konstan. V ariabel-variabel eksogen dan skenario rnenentukan proyeksi 
dari tahun-tahun yang akan disirnulasikan kebutuhan energinya (tahun sirnulasi). 
V ariabel-variabel eksogen rnempertimbangkan kecenderungan dasar (base-line 
trend), sedangkan variabel-variabel skenario melakukan proyeksi ke setiap skenario 
yang diinginkan. Sebagian besar variabel skenario dinyatakan dalarn indeks, dan 
sebagian 1agi berisi nilai-nilai absolut seperti GDP dan populasi. Indeks-indeks 
da1am variabel skenario ini bernilai 1 untuk tahun dasar, sedangkan ni1ai 1.2 
misalnya, untuk suatu tahun sirnulasi selain tahun dasar, berarti pertarnbahan 20% 
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dibandingkan tahun dasar. V ariabel-variabel skenario berlaku untuk semua 
subsektor dalam sektor industri. 
Data-data demografi dinyatakan dalam juta, sedangkan data-data 
makro-ekonomi (GDP) dinyatakan dalam l<f. Adapun konswnsi unit untuk bahan 
bakar fosil (fossil fuels) atau penggunaan thermal (th7rmal uses) dinyatakan dalam 
l<Y kcal/ ... , sedangkan konswnsi unit untuk listrik dinyatakan dengan kWh/ .... 
l\.ffiDEE-S mempertimbangkan delapan jenis bahan bakar fosil, yaitu : 
• Batu bara (Coal) 
• Charcoal 
• Solar (Diesel Oil) 
• Minyak bakar (Fuel oil) 
• Minyak tanah (Kerosene) 
• Elpiji (LPG) 
• Gas a1am atau gas bumi (Natural gas) 
• Biomasa (Biomass) 
Variabel-variabel perintah (command variables) untuk sektor industri 
l\.ffiDEE-S meliputi : 
1. NSUBST, jumlah subsektor industri (kecuali Industri Padat Energi dan 
Industri Besi dan Baja), atau bisa disebut dengan Industri Tidak Padat 
Energi. 
2. NCOMB, jumlah bahan bakar fosil yang diperhitungkan. 
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3. LPTIND, nama-nama atau daftar bahan bakar fosil yang diperhitungkan 
( dipilih dari delapan bahan bakar fosil yang telah disebutkan sebelurnnya di 
atas). 
4. NCBSN, jumlah bahan bakar fosil strategis, misalnya bahan bakar fosil 
yang mempunyat penetrasi dalam penggunaan thermal (NCBSN <= 
NCOMB). 
5. LCBSN, daftar bahan bakar fosil strategis (dipilih dari LPTIND). 
6. OPIND, pilihan untuk menghitwtg kalkulasi penetrasi berbagai tipe energi 
untuk penggunaan thermal. Bila OPIND=1, kalkulasi di1akukan berdasarkan 
level temperatur (rendah, sedang, tinggi). Sedangkan apabila OPIND=2, 
kalkulasi di1akukan berdasarkan subsektor. 
7. NSUBEL, jumlah Industri Tidak Padat Energi di mana penggunaan listrik 
diperhitungkan pada penggunaan thermal. 
8. LSUBEL, daftar Industri Tidak Padat Energi di mana penggunaan listrik 
diperhitungkan pada penggunaan thermal. 
9. NSUBSS, jumlah Industri Tidak Padat Energi di mana penetrasi tenaga 
matahari bersuhu rendah (heat pump) diperhitungkan. 
10. LSUBSS, daftar Industri Tidak Padat Energi di mana penetrasi tenaga 
matahari bersuhu rendah (heat pump) diperhitungkan. 
11. NSUBCG, jumlah Industri Tidak Padat Energi di mana terdapat penetrasi 
suplai panas langsung dari uap (cogeneration). 
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12. LSUBCG, daftar Industri Tidak Padat Energi di mana terdapat penetrasi 
suplai panas Iangsung dari uap (cogeneration). 
13. OPSTEE, pilihan untuk menghitung kebutuhan energi pada Industri Besi 
dan Baja. Bila OPSTEE=O berarti Industri Besi dan Baja tidak 
diperhitungkan, hila OPSTEE=1 berarti produksi baja dianggap sebagai 
variabel skenario, sedangkan hila OPSTEE=2 berarti produksi baja dihitung 
secara endogen. 
14. STEEVA, pilihan indikator makro-ekonorni untuk menghitung produksi 
baja. Indikator-indikatomya meliputi GDP; populas~ GDP/kapita, dan nilai 
tambah (value added) dari sektor industri dan konstruksi. STEEVA dihitung 
hanya jika O~STEE=2. 
15. NBIGCE, jumlah Industri Padat Energi yang diperhitungkan. 
16. OPIGCE, pilihan untuk melakukan kalkulasi produksi pada Industri Padat 
Energi. Bila OPIGCE=l berarti produksi dianggap sebagai variabel 
skenario, sedangkan hila OPIGCE=2 berarti produksi dihitung secara 
en do gen. 
17. IGCEV A, pilihan indikator makro-ekonorni untuk menghitung produksi. 
Indikator-indikatomya meliputi GDP, populas~ GDP!kapita, dan nilai 
tambah (value added) dari sektor industri dan konstruksi. 
18. NPROGC, jumlah proses produksi untuk setiap Industri Padat Energi. 
19. OPCBBY, pilihan untuk melakukan kalkulasi kebutuhan bahan bakar untuk 
penggunaan thermal pada tahun dasar. Bila OPCBBY=1 berarti struktur 
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bahan bakar diketahui, sedangkan bila OPCBBY=2 berarti struktur bahan 
bakar tidak diketahui. 
Variabel-variabel NSUBEL, LSUBEL, NSUBSS, LSUBSS, NSUBCG, dan 
LSUBCG diisi hanya -jika OPIND=2. Sedangkan variabel-variabel OPIGCE, 
IGCEV A, NPROGC, dan OPCBBY diisikan Wltuk setiap Industri Padat Energi 
yang diperhitungkan. 
Variabel-variabel konstan (constant variables) Wltuk sektor industri 
MEDEE-S rneliputi : 
1. ELBYIN, konsurnsi listrik per unit ni1ai tarnbah Wltuk setiap Industri Tidak 
Padat Energi (satuan: kWh/$). 
2. FFBYIN, konsurnsi bahan bakar. fosil (tennasuk bahan bakar motor) per 
unit nilai tarnbah dalarn bentuk energi final Wltuk setiap Industri Tidak Padat 
Energi (satuan : l<r kcall$). 
3. PMFIN, peranan (share) bahan bakar motor dalarn konsurnsi bahan bakar 
fosil keseluruhan Wltuk setiap lndustri Tidak Padat Energi. 
4. FEED BY, intensitas energifeedstock di luar Industri Padat Energi. (satuan: 
1<r kcal/$). 
5. EFCBBY, efisiensi bahan bakar fosil Wltuk suatu level temperatur 
referens~ dinyatakan secara relatif terhadap listrik. 
6. PUSIND, perincian (breakdown) penggunaan thermal berdasarkan level 
temperatur Wltuk setiap Industri Tidak Padat Energi. 
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7. PCBBY 1, struktur konsumsi akhir dari bahan bakar fosil untuk penggunaan 
thermal pada tahun dasar. 
8. EFFPRO, efisiensi bahan bakar fosil relatif berdasarkan level temperatur 
dalam hubungannya dengan level temperatur referensi. 
9. PCBBY2, struktur konsumsi akhir bahan dari bakar bakar fosil untuk 
penggunaan thermal untuk setiap Industri Tidak Padat Energi. 
10. EFIELB, efisiensi listrik untuk penggunaan thermal. 
11. CBYRST, produksi baja per unit indikator makro-ekonomi yang telah 
dipilih pada variabel perintah STEEV A. V ariabel ini diisi hanya jika variabel 
perintah OPSTEE = 2. 
12. EISTEE, konsumsi energi untuk penggunaan thermal pada tanur t:inggi 
(satuan: 1frl kcal/ton). 
13. GHF, produksi bersih gas yang dihasilkan dari tanur t:inggi per ton pig iron 
(satuan: 1frl kcal/ton). 
14. EIROLL, konsumsi energi untuk penggunaan thermal pada proses rolling 
(satuan: 1frl kcal/ton). 
15. ELIRON, konsumsi listrik pada proses tanur t:inggi (satuan :kWh/ton pig 
iron). 
16. ELROLL, konsumsi listrik pada proses rolling (satuan: kWh/ton). 
17. EFSTBY, efisiensi bahan bakar fosil relatif terhadap listrik pada proses 
rolling. 
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18. PGZROL, peranan gas dalam konswnsi bahan bakar untuk penggunaan 
thermal pada proses rolling. 
19. PFUROL, peranan bahan bakar rninyak dalam konsumsi bahan bakar 
untuk penggunaan thermal pada proses rolling. 
20. PCHROL, peranan batu bara dalam konsumsi bahan bakar untuk 
penggunaan thermal pada proses rolling. 
21. PGZBOF, peranan gas dalam bahan bakar fosil keseluruhan yang 
digunakan sebagai bahan bakar yang diinjeksikan ke da1am proses tanur 
tinggi. 
22. PFUBOF, peranan rninyak bakar (fuel oil) da1am bahan bakar fosil 
keseluruhan yang digunakan dalam proses tanur tinggi. 
23. PCHBOF, peranan batu bara dalam bahan bakar fosil keseluruhan yang 
digunakan sebagai bahan bakar yang diinjeksikan ke da1am proses tanur 
tinggi, dengan perkecualian terhadap kokas (coke). 
24. CSFEED, konswnsifeeds-tock untuk setiap proses produksi da1am Industri 
Padat Energi (satuan: 16' kcal/ton). 
25. CSFFBY, konswnsi bahan bakar fosil untuk setiap proses produksi dalam 
Industri Padat Energi (satuan: 16' kcal/ton). 
26. CBYRGC, produksi dari Industri Padat Energi untuk setiap unit indikator 
makro-ekonomi yang dipilih dari variabel perintah IGCEV A V ariabel ini 
diisi hanya jika variabel perintah OPIGCE = 2 untuk suatu Industri Padat 
Energi. 
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27. PCBYGC, struktur konsurnsi akhir bahan bakar fosil pada Industri Padat 
Energi untuk penggunaan thennal. V ariabel ini diisi hanya jika variabel 
perintah OPCBBY = 2 untuk suatu Industri Padat Energi. 
V ariabel-variabel PUSIND, PCBBYl, dan EFFPRO diisi hanya jika variabel 
perintah OPIND = 1, sedangkan PCBBY2 dan EFIELB diisi hanya jika variabel 
perintah OPIND = 2. Mata uang $ yang digunakan untuk beberapa satuan 
pengukuran variabel konstan di atas dapat digantikan dengan mata uang setempat. 
V ariabel-variabel eksogen (exogenous variables) untuk sektor industri 
MEDEE-S meliputi : 
1. EFFHPI, koefisien performans heat pumps. 
2. FIDS, fraksi solar untuk memenuhi keperluan energi untuk penggtmaan 
thermal. 
3. EFFCOG, efisiensi cogeneration secara keseluruhan . 
4. HELRAT, rasio produksi panas dan listrik dalam cogeneration. 
5. EICOK, konsumsi kokas per ton pig iron (satuan : ton/ton). 
6. INJRAT, jumlah total bahan bakar yang diinjeksikan ke dalam proses tanur 
tinggi ( satuan : lfrl kcal/ton pig iron). 
7. EIRED, konsumsi gas untuk proses reduksi langsung (satuan : lfrl kcal/ton 
sponge iron). 
8. IRONST, rasio input pig iron I output baja dalam proses tanur tinggi. 
9. CSEL, konsumsi listrik pada Industri Padat Energi untuk setiap proses 
produksi (satuan: kWh/ton). 
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V ariabel-variabel eksogen di atas diinputkan Wltuk setiap tahun simulas~ tennasuk 
tahun dasar. 
Variabel-variabel skenario (scenario variables) untuk sektor industri 
:rvtEDEE-S meliputi : 
1. PO, total populasi dalam wilayah pengamatan (satuan : juta). 
2. Y, Gross Domestic Product (GDP). 
3. PYAGRI, peranan sektor pertanian dalam keseluruhan GDP. 
4. PYBUIL, peranan nilai tambah sektor konstruksi dalam keseluruhan GDP. 
5. PYIND, peranan nilai tainbah Industri Tidak Padat Energi dalam 
keseluruhan GDP. 
6. PYSUBS, peranan setiap Industri Tidak Padat Energi dalam GDP. 
7. MFCYIN, indeks yang mencenninkan variasi intensitas energi untuk bahan 
bakar motor yang disebabkan oleh perubahan teknologi. 
8. ELCYIN, indeks yang mencerminkan variasi intensitas energi untuk 
penggunaan khusus listrik yang disebabkan oleh perubahan teknologi. 
9. THCYIN, indeks yang mencerminkan variasi intensitas energi untuk 
penggunaan thermal yang disebabkan oleh perubahan teknologi. 
10. STMFCY, indeks yang mencenninkan variasi intensitas energi untuk bahan 
bakar motor yang disebabkan oleh perubahan struktural. 
11. STELCY, indeks yang mencenninkan variasi intensitas energi Wltuk listrik 
yang disebabkan oleh perubahan struktural. 
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12. STTHCY, indeks yang mencerrninkan variasi intensitas energt untuk 
penggunaan thermal yang disebabkan oleh perubahan struktural. 
13. FEEDCY, indeks yang mencerrninkan variasi intensitas energi untuk 
feedstocks untuk Industri Tidak Padat Energi. 
14. EFCBCY, indeks yang mencerrninkan perubahan rata-rata efisiensi bahan 
balar fosil untuk penggunaan thermal. 
15. HPI, peranan pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh heat pumps. 
16. IDH, peranan pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh panas 
langsung (direct heat). 
17. SPLT, peranan pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh tenaga 
matahari. 
18. ICOGEN, peranan pemakaian energt thermal yang dihasilkan oleh · 
cogeneration. 
19. ELPIND, peranan pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh listrik 
untuk setiap level temperatur. 
20. PCBCY, fraksi kebutuhan energi. untuk penggunaan thermal yang disuplai 
oleh bahan bakar strategis untuk setiap Industri Tidak Padat Energi.. Apabila 
variabel perintah OPIND = 1, kalkulasi dilakukan per level temperatur, 
sedangkan bila variabel perintah OPIND = 2, kalkulasi dilakukan per 
subsektor. 
21. PELIND, fraksi pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh listrik untuk 
setiap Industri Tidak Padat Energi. 
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22. PSSIND, fraksi pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh tenaga 
matahari untuk setiap Industri Tidak Padat Energi. 
23. PHPIND, fraksi pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh heat pumps 
untuk setiap Industri Tidak Padat Energi. . 
24. PCGIND, fraksi pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh 
cogeneration untuk setiap Industri Tidak Padat Energi. 
25. PDIDND, fraksi pemakaian energi thermal yang dihasilkan oleh panas 
langsung (direct heat) untuk setiap Industri Tidak Padat Energi. 
26. EFIELC, indeks yang mencenninkan variasi dalam efisiensi listrik untuk 
penggunaan thermal. 
27. RED, peranan produksi reduksi langsung (direct reduction) dalam 
keseluruhan produksi baja. 
28. BOF, peranan produksi baja secara keseluruhan berdasarkan proses tanur 
tinggi dan proses pengerjaan baja. 
29. PELROL, peranan kebutuhan energi untuk penggunaan thermal dalam 
proses rolling yang disuplai oleh listrik. 
30. PRODST, produksi baja (satuan : 1<f ton). Variabel ini diisi hanya jika 
variabel perintah OPSTEE = 1 
31. CCYRST, indeks yang mencenninkan perubahan dalam variabel konstan 
CBYRST. Variabel ini diisi hanyajika variabel perintah OPSTEE = 2. 
32. IMPST, peranan konsumsi total baja yang diimpor. 
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33. PROGC, peranan suatu proses produksi dalam .Industri Padat Energi. 
V ariabel ini hanya diisi apabila variabel perintah NPROGC > 1. 
34. PDIGCE, produksi tahunan Industri Padat Energi (satuan : 106 ton). 
V ariabel ini hanya diisi apabila variabel perintah OPIGCE = 1 Wltuk suatu 
Industri Padat Energi. 
35. CCYRGC, indeks yang mencenninkan perubahan dalam variabel konstan 
CBYRGC. 
36. IMPGC, peranan konswnsi total barang-barang atau produ.k Industri Padat 
Energi yang diimpor. 
37. CSFFCY, indeks yang mencenninkan perubahan dalam konswnsi bahan 
bakar fosil. 
38. PCBGC, peranan bahan bakar fosil strategis dalam keseluruhan kebutuhan 
bahan bakar fosil Wltuk penggunaan thermal. 
Variabel-variabel HPI, IDH, SPLT, ICOGEN, dan ELPIND hanya diisi jika 
variabel perintah OPIND = 1, sedangkan variabel-variabel PELIND, PSSIND, 
PHPIND, PCGIND, dan PDHIND hanya diisi jika variabel perintah OPIND = 2. 
Variabel-variabel CCYRGC, IMPGC, CSFFCY, dan PCBGC diisi hanya jika 
variabel perintah OPIGCE = 2 Wltuk suatu Industri Padat Energi. V ariabel-variabel 
skenario di atas diinputkan Wltu.k setiap tahWl simulasi, termasu.k tahWl dasar. 
V ariabel-variabel yang diisi dengan suatu angka indeks, selalu bernilai 1 Wltuk 
tahun dasar. 
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Selain itu perlu diperhatikan pula adanya faktor konversi satuan pengukuran 
energi ( dinotasikan dengan u) yang berhubungan dengan satuan pengukuran yang 
telah dipilih pemakai (dirnasukkan sebagai tambahan variabel perintah). 
III.4 Hasil Simulasi 
V ariabel-variabel input yang dibutuhkan untuk melakukan simulasi dengan 
model MEDEE-S telah dijelaskan sebelumnya. Untuk melakukan proses simulas~ 
variabel-variabel input dimasukkan ke dalam formula-formula :MEDEE-S yang 
bersesuaian. Hasil simulasi diberikan untuk setiap tahun simulasi yang telah 
diinputkan oleh pemakai. Adapun output atau basil simulasi yang didapatkan dari 
model :MEDEE-S meliputi : 
• Perkiraan konsumsi total dari berbagai energi untuk semua indus~ di mana 
energi yang diperhitungkan meliputi : bahan bakar fosil, listrik, bahan bakar 
motor (motor fuels), panas matahari (solar), serta penggunaan non energi. 
• Perkiraan konsumsi total dari berbagai energi untuk Industri Tidak Padat 
Energi. 
• Perkiraan konsumsi total penggunaan energi untuk Industri Tidak Padat 
Energi yang meliputi : penggunaan bahan bakar motor, penggunaan listrik 
secara khusus, penggunaan thermal secara "kompetitif', dan produksi gas 
pada proses pembakaran. 
• Perkiraan konsumsi total energi berdasarkan penggunaannya untuk setiap 
level temperatur (temperatur rendah, sedang, dan tinggi) pada Industri Tidak 
MIL~ lt(illtltUS TAKA AN 
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Padat Energi yang meliputi : penggunaan bahan bakar motor, penggunaan 
listrik secara spesifik, dan penggunaan thermal (pada Iistrik, heat networks, 
panas matahari, cogeneration heat, cogeneration electricity, dan bahan bakar 
fosil). Output ini didapatkan apabila variabel perintah OPIND = 1. 
• Perkiraan konsumsi total energi berdasarkan penggunaannya untuk setiap 
subsektor pada Industri Tidak Padat Energi yang meliputi : penggunaan 
bahan bakar motor, penggunaan Iistrik secara khusus, dan penggunaan 
thermal (pada listrik, heat networks, panas matahari, cogeneration heat, 
cogeneration electricity, dan bahan bakar fosil). Output ini didapatkan 
apabila variabel perintah OPIND = 2. 
• Perkiraan konsumsi total dari berbagai energi untuk Industri Padat Energi dan 
konsumsi totalfeedstock. 
• Perkiraan konsumsi energi. (meliputi : listrik dan bahan bakar fosil) dan 
feedstock serta jumlah produksi untuk setiap Industri Padat Energi. 
• Perkiraan konsumsi energi untuk Industri Besi dan Baja yang meliputi 






Model dasar (Basic Model) melakukan kalkulasi kebutuhan energi untuk 
Industri Tidak Padat Energi (Less Energy-Intensive Industries). Terdapat empat 
penggunaan energi utama, tiga di antaranya untuk penggunaan khusus yaitu bahan 
bakar motor, listrik, danfeedstock, sedangkan penggunaan yang terakhir dibentuk 
dari sebagian besar penggunaan thermal di mana berbagai tipe energi dapat 
digunakan secara kompetitif. Simulasi kebutuhan spesi:fik bahan bakar motor dan 
listrik dilakukan berdasarkan subsektor, sedangkan kebutuhan feedstock dilakukan 
wituk seluruh sektor industri5 • 
MEDEE-S mempunyai dua altematif pendekatan dalam melakukan 
kalkulasi pemakaian energi untuk penggunaan thermal, yaitu : 
• Pendekatan pertama, dinyatakan dengan variabel perintah OPIND = 1, 
memperhitungkan penggunaan level temperatur untuk semua subsektor secara 
bersama: temperatur rendah, temperatur sedang (sebagian besar penggunaan 
uap), dan temperatur tinggi (pembakaran). 
• Pendekatan kedua, variabel perintah OPIND = 2, melakukan simulasi 
berdasarkan subsektor, terlepas dari level temperatur. 
Pendekatan alternatif ini dimaksudkan untuk mengadaptasikan konfigurasi model 
pada statistik yang ada, juga untuk membatasi jumlah variabel input. 
ibid, hal. 27 
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IV.l Kebutuhan Energi Akhir 
Kebutuhan energi akhir berhubungan dengan penggunaan bahan bakar 
motor, listrik (misalnya pada elektrokimia dan elektromekanik), dan feedstock 
sebagai bahan mentah pada industri petrokimia, serta penggwtan thermal. 
+ Bahan Bakar Motor 




MFBYIN[isub] = FFBYIN[isub] * PMFIN[isub] 
dan 




ELSNU\N = L ELBYIN[isub] * ELCYIN * STELCY[isub] * YSUBST(isub] 
isub=l 
• Feedstock 
FEEDBY * FEEDCY NSUBST 
FDNU\N = -------------------------- * L YSUBST(isub] 
U isub=l 
Kebutuhan Energi Akhir untuk Penggunaan Thermal 
itrav = 1..3 bila OPIND=l 
itrav = l..NSUBST bila OPIND=2 
• Cogenerated Heat 
PCGIND[itrav] * USINDP[itrav] 
COGSUB(itrav] = -----------------------------------------
EFFCOG 






ELHSUB[itrav] = ---------------------- + ------------------------------
EFIELB*EFIELC EFFHPI 
* USINDP[itrav] * CGELSU[itrav] 
• Panas Langsung (Direct Heat) 
itrav = 1..3 hila OPIND=l 
itrav= l .. NSUBST hila OPIND=2 
DHSUB[itrav] = PDHIND[itrav] * USINDP[itrav] 
• Panas M atahari (Solar Heat) 
itrav = 1..3 hila OPIND=l 
itrav = l..NSUBST hila OPIND=2 
SOLSUB[itrav] = PSSIND[itrav] * USINDP[itrav] 
• Bahan Bakar Fosil 
itrav = 1..3 hila OPIND=l 
itrav = l..NSUBST hila OPIND=2 
Bila OPIND=l : 
FFUSUB[itrav] * P ARTCB[icornh, itrav] 
FFCBSU[icornh, itrav] = ------------------------------------------------------------
EFCBBY[icornh] * EFCBCY * EFFPRO[itrav] 
Bila OPIND=2 : 
FFUSUB[itrav] * PARTCB[icomh, itrav] 
FFCBSU[icornh, itrav] = ----------------------------------------------------
EFCBBY[icornh] * EFCBCY 
dimana: 
FFUSUB[itrav] = COGSUB[itrav] + (PFFIND[itrav] * USINDP[itrav]) 
IV.2 Energi-yang-Berguna 
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Penggunaan thermal dalam sektor industri ( seperti tanur tinggi, uap, panas 
temperatur rendah) membutuhkan berbagai macam tipe energi yang kadang-kadang 
dibandingkan dengan efisiensi penggunaan akhir. Untuk menghindari pengaruh 
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substitusi energi pada kebutuhan total sektor industri., model dimulai dengan 
evaluasi keperluan Energi-yang-Berguna (usefol energy). Pemakai dapat memilih 
salah satu cara kalkulasi dari dua pilihan berikut : 
• yang pertama, memperhitwtgkan substitusi energi untuk industri secara 
keseluruhan berdasarkan level temperatur (OPIND = 1) 
• yang kedua, melakukan simulasi berdasarkan subsektor saja (OPIND = 2) 
IV.2.1 Intensitas Awal Energi-yang-Berguna Berdasarkan Level Temperatur 
isub = l..NSUBST 
iproc = 1 . .3 (berturut -turut menyatakan indeks untuk temperatur rendah, sedang, dan tinggi) 
THBYIN[isub, iproc] = FFBYIN[isub] * (1-PMFIN[isub]) * PUSIND[isub, iproc] * 
RENDPR(iproc] 
di mana RENDPR adalah e:fisiensi relatif bahan bakar fosil untuk penggunaan 
thermal kecuali bahan bakar motor. 
NCOMB 
RENDPR[iproc] = L PCBBYU[icomb] * EFCBBY[icomb] * EFFPRO[iproc] 
icomb=1 
di mana PCBBYU adalah struktur bahan bakar fosil untuk penggunaan thermal 
pada tahun dasar (akan dibahas kemudian). 
IV.2.2 Keperluan Energi-yang-Berguna Berdasarkan Level Temperatur 
NSUBST THBYIN[isub, iproc] * THCYIN * STTHCY[isub] 
USIND P = }: -----------------------------------------------------------
isub=1 u 
IV.2.3 Intensitas Awal Energi-yang-Berguna Berdasarkan Subsektor 
THBYIN[isub] = FFBYIN[isub] * (1-PMFIN[isub]) * RENDSU(isub] 
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di mana RENDSU adalah efisiensi relatif bahan bakar fosil untuk penggunaan 
thermal (dihitung untuk tahun dasar) yang dihitung sebagai berikut: 
isub = l..NSUBST 
NCOMB 
RENDSU[isub] = L PCBBYU[icornb, isub] * EFCBBY[icornb] 
icornb=l 
IV.2.4 Keperluan Energi-yang-Berguna Berdasarkan Subsektor 
THBYIN[isub] * THCYlN * STIHCY [isub] * YSUBST[isub] 
USINDP[isub] = ------------------------------------------------------------------
U 
IV.3. Peranan Energi 
IV.3.1 Peranan Energi Berdasarkan Level Temperatur 
iproc = 1 .. 3 (berturut-turut rnenyatakan indeks untuk ternperatur rendah, sedang, dan tinggi) 
• Listrik Langsung (Direct Electricity) 
PELIND[iproc] = ELPIND[iproc] 
• HeatPump 
PHPIND[iproc=1..2] = HPI 
PHPIND[iproc=3] = 0 
• Panas Langsung (Direct Heat) 
PDHIND[iproc=l..2] = IDH 
PDHIND[iproc=3] = 0 
• Energi Matahari (Solar Energy) 
PSSIND[iproc=l] =SPLT * FIDS 
PSSIND[iproc=2 .. 3] = 0 
• Cogeneration 
PCGIND[iproc=l..2] = ICOGEN 
PCGIND[iproc=3] = 0 
IV.3.2 Peranan Energi Berdasarkan Subsektor 
+ Listrik Langsung (Direct Electricity) 
itrav = l..NSUBEL 
PELIND[itrav] = ELPIND[itrav] 
• HeatPump 
itrav = 1 .. NSUBSS 
PHPIND[itrav] = HPI 
+ Panas Langsung (Direct Heat) 
itrav = l..NSUBCG 
PDHIND[itrav] = IDH 
+ Energi Matahari (Solar Energy) 
itrav = l..NSUBSS 
PSSIND[itrav] = SPLT * FIDS 
+ Cogeneration 
itrav = l..NSUBCG 
PCGIND[itrav] = ICOGEN 
IV.3.3 Peranan Bahan Bakar Fosil 
itrav = 1..3 hila OPIND=1 
itrav = l..NSUBST hila OPIND=2 
PFFIND[itrav] = 1 - (PELIND[itrav] + PDHIND[itrav] + PSSIND[itrav] + PCGIND[itrav] + 
PHPIND[itrav]) 
IV.4. Struktur Energi 
IV.4.1 Struktur Bahan Bakar Fosil pada Tahun Dasar 
itrav = 1 . .3 hila OPIND=1 
itrav = l..NSUBST hila OPIND=2 
Bila OPIND=l : 
PCBBYl[icomh] * EFCBBY[icomh] 
PCBBYU[icomh] = -----------------------------------------------------
NCOMB 
:E PCBBYl[icomh] * EFCBBY[icomh] 
icomh=l 
Bila OPIND=2 : 
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PCBBY2[icomb, itrav] * EFCBBY[icomb] 
PCBBYU[icomb, itrav] = --------------------------------------------------------------------
NCOMB 
~ PCBBY2[icomb, itrav] * EFCBBY[icomb] 
icomb=l 
IV.4.2 Distribusi Keperluan Bahan Bakar Fosil untuk Tahun Simulasi 
icbs = l..NCBSN (indeks untuk bahan bahar fosil strategis) 
icbr = l..NCOMB-NCBSN (indeks untuk bahan bahar fosil non strategis atau residual) 
itrav = 1..3 bila OPIND=l 
itrav = l..NSUBST bila OPIND=2 
Bila OPIND=l : 
PARTCB[icbs, itrav] = PCBCY[icbs, itrav] 
NCBSN PCBBYU[icbr] 




Bila OPIND=2 : 
PARTCB[icbs, itrav] = PCBCY[icbs, itrav] 
NCBSN PCBBYU[icbr, itrav] 
P ARTCB[icbr, itrav] = (1 -~ PCBCY[icbs, itrav]) * -------------------------------------------
icbs=l (NCOMB-NCBSN) 
IV.S Kebutuhan Total Energi 
• Listrik 
ELSMAN 
ELMAN= ELHMAN + -------------- * 0.86 
u 
~ PCBBYU[icbr, itrav] 
icbr=l 
di mana ELillvfAN adalah total kebutuhan listrik untuk penggunaan thermal 
• Non Listrik 
ELSMAN 
FINMAN = MFMAN + -------------- * 0.86 + THMAN 
u 







Submodel tambahan (Annex Sub-model) pada MEDEE-S mensimulasikan 
kebutuhan energi pada 2 jenis industri, yaitu Industri Padat Energi (Energy 
Intensive Industries) dan Industri Besi dan Baja (Iron and Steel Industry). 
V.l Industri Padat Energi 
Industri Padat Energi membutuhkan serangkaian proses fabrikasi tersendiri, 
sehingga membutuhkan jumlah energi yang berbeda daripada industri lainnya. 
T abel berikut ini memperlihatkan beberapa Industri Padat Energi beserta proses 
produksi utamanya. Sedangkan analisis terhadap kebutuhan energi dilakukan 






Gelas • Recyling 
• Fusi hollow glass dengan bahan bakar fosil 
• Fusi hollow glass dengan listrik dan bahan bakar fosil 
• Fusi flat glass dengan bahan bakar fosil 
• Fusi flat glass dengan listrik dan bahan bakar fosil 
Semen • Proses kering 
• Proses semi kering 
• Proses basah 
• Proses semi basah 
&Kertas Recyling 
• Mechanical 
.6 ibid, hal. 47 
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. Unbleached Kraft 
. Bleached Kraft 
. Semikirnia 
. Pembuatan kertas 
Khlor . Diaphragm 
. Mercuzy 
Amoniak . Hidrogen 
. Gas a1am . 
. Naphta 
Etilen . Naphta 
. Solar 
. Gasalam 
Submodel Wltuk Industri Padat Energi membedakan penggunaan energi ke 
dalam tiga kategori : 
• Penggunaan feedstock 
• Penggunaan khusus dari Iistrik (motor, elektromekanik, elektrolisis, dan 
sebagainya) 
• Penggunaan thermal secara "kompetitif' yang dapat dipenuhi oleh bahan 
bakar fosil 
Kebutuhan energi Wltuk Industri Padat Energi didapatkan dengan 
memperhitungkan faktor-faktor sebagai berikut: 
• Produksi yang diukur dalam satuan fisik berdasarkan prosesnya 
• Konsumsi energi unit berdasarkan pengm1aan-akhir (end-use) 
• Penetrasi bahan bakar fosil Wltuk memenuhi kebutuhan thermal secara 
"kompetitif' 
• Efisiensi relatif dari energi Iistrik 
Estimasi produksi dilakukan berdasarkan konsumsi dan impor produk, atau 
dide:finisikan secara langsm1g dalam skenario. Konsumsi dihitoog berdasarkan 
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model dengan referensi pada faktor makroekonomi yang dipilih oleh pemakai 
(meliputi: GDP, populas~ GDP/kapita, serta nilai tambah dari sektor pertanian dan 
konstruksi). Distribusi produksi berdasarkan proses dide:finisikan sebagai sebagai 
salah satu hipotesis skenario. Adapun kebutuhan feedstock dan listrik yang 
berhubungan pada penggunaan energi secara khusus (specific energy uses) 
dikalkulasi secara langsmtg dalam kerangka acuan konsumsi akhir. 
V.l.l Produksi Industri Padat Energi 
T erdapat dua pilihan untuk melakukan simulasi dari penghitungan produksi 
Industri Padat Energi, tergantung pada kepentingan pemakai dan ketersediaan data 
statistik yang ada. Kedua pilihan tersebut adalah : 
• Produksi dianggap sebagai variabel skenario (OPIGCE = 1) 
iprod = l..NBIGCE 
PRODGC[iprod] = PDIGCE[iprod] 
• Produksi dihitung dengan unit pengukurannya, berdasarkan konsumsi dari 
produk tersebut dan tingkat impomya (OPIGCE = 2) 
iprod = l..NBIGCE 
PRODGC[iprod] = (1-IMPGC[iprod]) * CONSGC[iprod] 
dimana: 
CONSGC[iprod] = CBYRGC[iprod] * CCYRGC[iprod] * COEFV A 
Sedangkan untuk menghitmtg produksi berdasarkan proses untuk setiap 
Industri Padat Energi, karena MEDEE-S hanya memperhitungkan maksimal dua 
proses produksi untuk setiap produk Industri Padat Energi yang mana dalam 
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Konsumsi unit listrik dan 
struktlr produk- feedstock per subsektor 
si berdasarkan berdasarkan proses 
proses l ~ I • lmpor produk r-. Jumlah produksi -. Kebutuhan Kebutuhan energi berdasar proses relatif final per subsek-
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kenyataannya jumlah proses produksi suatu produk pada Industri Padat Energi. 
banyak yang terdiri lebih dari dua proses, maka penghitungannya dilakukan sebagai 
berikut: 
iprod = l..NBIGCE 
iproc = l..NPROGC 
Formula asli .MEDEE-S adalah: 
• Untuk 1 proses: 
PPROC[iprod, iproc=l] = PRODGC[iprod] 
• Untuk 2 proses : 
PPROC[iprod, iproc=l] = PRODGC[iprod] * PROlGC[iprod] 
PPROC[iprod, iproc=2] = (1-PROlGC[iprod]) * PRODGC[iprod] 
di mana PRO 1 Gt adalah peranan proses 1 da1am proses produksi suatu industri 
Adapun formula modifikasinya adalah : 
PPROC[iprod, iproc] = PROGC[iprod] * PRODGC[iprod] 
di mana PROGC[iprod] adalah peranan suatu proses produksi dalam industri 
V.1.2 Kebutuhan Energi Akhir untuk Penggunaan Khusus 
iprod = l..NBIGCE 
iproc = l..NPROGC 
• Feedstock 
NPROGC CSFEED[iprod, iproc] * PPROC[iprod, iproc] 




------------- - * 10-3 
u 
ELGC[iprod] = I: CSEL[iprod, iproc] * PPROC[iprod, iproc] * 10·3 
iproc=l 
V.1.3 Kebutuhan Bahan Bakar Fosil untuk Penggunaan Thermal 
V.1.3.1 Keperluan Energi-yang-Berguna 
Keperluan energi-yang-berguna (useful energy), dinotasikan dengan REND, 
untuk Industri Padat Energi didasarkan pada konswnsi akhir bahan bakar fosil yang 
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digunakan dalam proses per unit produksi dan efisiensi relatif rata-rata. Ada 2 cara 
wttuk menghitung efisiensi relatif rata-rata (variabel perintah OPCBBY), yaitu : 
• OPCBBY = 1, hasilnya didapatkan dengan menjalankan model dasar (basic 
model) 
• OPCBBY = 2, menggunakan prosedur wttuk menghitung efisiensi rata-rata 
bahan bakar fosil dan struktur awalnya pada Industri Padat Energi 
Apabila OPCBBY = 1, rnaka terdapat dua level analisis yang salah satwtya 
diplih wttuk diketjakan dalam model dasar (tergantung pada variabel perintah 
OPIND), yaitu berdasarkan level temperatur (OPIND = 1) atau berdasarkan 
subsektor (OPIND = 2). 
Bila OPIND = 1 : 
NPROGC NCOMB 
REND= E E PCBBY[icomb] * EFCBBY[icomb] * EFFPRO[itrav] 
itrav=l icomb=l 
dimana: 
PCBBYI[icomb] * EFCBBY[icomb] 
PCBBY[icomb] = PCBBYU[icomb] = -------------------------------------------------------
NCOMB 
E PCBBYI[icomb] * EFCBBY[icomb] 
icomb=l 
Bila OPIND = 2 : 
NCOMB 









PCBBY2[icomb,isub] * EFCBBY[icomb] 
PCBBYU[icomb,isub] = --------------------------------------------------------------
NCOMB 
I: PCBBY2[icomb,isub] * EFCBBY[icomb] 
icomb=l 
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Sedangkan apabila OPCBBY = 2, maka perhitungannya dilakukan sebagai berikut. 
NCOMB 
REND= I: OPCBBY[icomb] * EFCBBY[icomb] 
icomb=l 
dimana: 
PCBYGC[iprod,icomb] * EFCBBY[icomb] 
PCBBY[icomb] = --------------------------------------------------------
NCOMB 
I: PCBYGC[iprod,icomb] * EFCBBY[icomb] 
icomb=l 
V.l.3.2 Distribusi Bahan Bakar Fosil 
icbs = l .. NCBSN (indeks untuk bahan bahar fosil strategis) 
icbr = l .. NCOMB-NCBSN (indeks untuk bahan bahar fosil non strategis atau residual) 
iprod= l..NBIGCE . 
PAR TCB[iprod,icbs] = PCBGC[iprod,icbs] 
NCBSN PCBBY[icbr] 




V.1.4 Kebutuhan Total Energi 
Untuk menghitung kebutuhan total seluruh energi yang dibutuhkan oleh 
Industri Padat Energi, diJakukan perhitungan sebagai berikut 
• Kebutuhan total bahan bakar fosil 
iprod = l..NBIGCE 
icomb = l .. NCOMB 
FFUTIL[iprod] * PARTCB[iprod,icomb] 
FFGCPD[iprod,icomb] = --------------------------------------------------
EFCBBY[icomb] * EFCBBY 
• Kebutuhan totallistrik 
NBIGCE 
ELIGCE = E ELGC[iprod] 
iprod=l 
• Kebutuhan total foedstocks 
NBIGCE 
FDIGCE= E FEEDGC[iprod] 
iprod=l 
Sedangkan kebutuhan total seluruh energi didapatkan sebagai berikut : 
iprod = l..NBIGCE 
ELGC[iprod] 
FINGC[iprod] = FFGC[iprod] + --------- * 0.86 
u 
NBIGCE 
FNIGCE = E FINGC[iprod] 
iprod=l 
V.2 lndustri Besi dan Baja 
55 
Industri Besi dan Baja sebenamya tennasu.k ke dalam Industri Padat Energi 
tapi dalam :MEDEE-S, industri ini dipisahkan dalam suatu jebis industri tersendiri. 
Hal ini disebabkan Industri Besi dan Baja membutuhkan analisis kebutuhan energi 
tersendiri. Analisi tersendiri ini dikarenakan keperluan energinya yang betVarias~ 
tergantung pada alternatif proses produksi yang digunakan7• 
V.2.1 Produksi Baja 
Karena analisis kebutuhan energi pada Industri Besi dan Baja sangat 
tergantung pada bagaimana proses produksi baja dilakuan atau alternatif proses 
produksi apa yang digunakan, maka suplai energi untu.k proses produksi baja 
7 ibid, hal61 
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merupakan bagian utama yang harus diperhitungkan. Model :MEDEE-S 
memperhitungkan tiga jenis proses fabrikasi baja, yaitu : 
1. Tanur tinggi (blast furnace) yang melebur bijih besi di mana di dalamnya 
terdapat tungku peleburan (smelting furnace) sehingga dari proses ini dapat 
dihasilkan suatu bentuk olahan lanjutan yang disebut dengan besi kasar (pig 
iron). 
2. Reduksi langsung (direct reduction) yang mengkonversikan bahan baku 
bijih besi m~adi suatu bentuk olahan lanjutan yang disebut dengan besi 
spons (sponge iron). Proses ini memerlukan energi dalamjurnlah yang lebih 
hemat daripada proses tanur tinggi. 
3. Fusi atau penambahan besi sisa (scrap iron atau besi yang ada di alam yang 
masih mengandung unsur karbon tinggi) pada besi kasar atau pada besi 
spons dalam tungku listrik (electric furnaces). 















































PROSES PRODUKSI BAJA 
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Kuanti:fikasi total produksi baja untuk tahun simulasi dilakukan berdasarkan ni1ai 
dari variabel perintah OPSTEE yang dimasukkan oleh pemakai 
Bila OPSTEE = 1 (produksi baja ditentukan langsung sebagai variabel skenario ), 
maka total produksi baja, dinotasikan dengan PSTEEL, ditentukan dengan : 
PSTEEL = PRODST 
Bila OPSTEE = 2 (kalkulasi di1akukan berdasarkan tingkat konsurnsi baja dan 
tingkat impor), maka total produksi baja ditentukan dengan: 
PSTEEL = (1 - IMPS1) * CSTEEL 
CSTEEL = CBYRST * CCYRST * COEFVA 
COEFV A menyatakan faktor bilangan dari pilihan indikator makro ekonomi yang 
diset melalui variabel perintah STEEV A. 
Sedangkan untuk menghitung produksi baja untuk setiap proses, maka 
di1akukan perhitungan sebagai berikut : 
• Proses pada tanur tinggi 
PST(l] = BOF '" PSTEEL 
• Proses dengan reduksi langsung pada bijih besi 
PST[3] = RED * PSTEEL 
• Proses pada tungku listrik 
PST[2] = (1 - BOF- RED) * PSTEEL 
V.2.2 Kebutuhan Energi untuk Produksi Baja 
Simulasi kebutuhan energi pada Industri Besi dan Baja didasarkan pada 
kalkulasi produksi baja. Total produksi dihitung dengan konsurnsi baja dikmangi 
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impor, atau dimasukkan sebagai variabel skenario (MEDEE-S, 1989). Pilihan cara 
penghitungan total produksi ini tergantung pada variabel perintah OPSTEE. 
Pada setiap tahapan proses produksi baja, .MEDEE-S mernisahkan antara 
penggunaan energi khusus (specific energy uses) dan penggunaan lainnya (terutama 
penggun.aan thermal), di mana bisa tetjadi substitusi antara beberapa jenis energi. 
Gas, rninyak bakar, dan batu bara dapat saling disubstitusikan. 
Penggunaan spesifik berhubungan dengan penggwtaall kokas (coke) untuk 
produksi besi kasar, dan berhubungan dengan penggunaan gas untuk proses reduksi 
bijih besi menjadi besi spons, serta berhubungan pula dengan penggunaan listrik 
pada proses fusi atau penambahan besi sisa dalam tanur listrik. Sedangkan 
penggunaan lainnya termasuk keperluan untuk penggunaan thermal yang dapat 
dipenuhi oleh beberapa tipe energi, seperti pada bahan bakar yang disuntikkan 
(injectionfuels) yang digunakan dalam proses tanur tinggi untuk mengkonversikan 
bijih besi menjadi besi kasar. 
Analisis kebutuhan energi pada Industri Besi dan Baja didasarkan pada 
energi akhir atau energi final (final energy) kecuali pada proses rolling di mana 
dilakukan pernisahan anatara keperluan Energi-yang-Berguna (useful energy) dan 
kebutuhan akhir (final demand). 
Pada hagan di bawah ini, digambarkan tentang bagaimana metode simulasi 
penghitungan kebutuhan energi pada Industri Besi dan Baja. 
/"" ,..,.. 
.. s~.¢ "'>- ~,. 
v< u" ,.v 
'-';.., }-~ ~~ 
' -1r ..... ""o,.~ ~( "'• 
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I ~ ['t. ~ Konsumsi urit ko-Produksi kas, bahan bakar ~ gas tanur yg diinjeksikan, 
Rasio besi tinggi dan listrik 
kasar I baja 
f i 
struktur proses Produksi besi ~ebutuhan ener-
produksi: kasar (pro- f----1 ~i untuk proclJksi 
- tanur tinggi ses tanur ~esi kasar 
- reduksi langsung 4 tinggi) kokas, bahan ba-
- fusi besi sisa ~ ~ar yg diinjeksikan, IIistrikl_ 
~ , Konsumsi Kebutuhan ener- Kebutuhan unit bahan 4 gi utk produksi 
lmpor 1- bakarfosil 1---t baja(bahan f---t energi final baja dan listrik bakar fosil dan (gas, batu 
r_l listrik) bara, mi-
Produksi ~ r-t nyak bakar, Konsumsi baja ber- listrik, dan baja ~ dasarkan Keper1uan Penetrasi listrik kokas) ~ unit energi utk penggunaan j 'I' proses final thermal dalam f I 
referensi proses rolling 
Konsumsi ~ ~ baja per ~ ~ unit 
Kebutuhan ener-indikator 
makro Keper1uan 1-4 gi utk rolling 
ekonomi energi untuk (bahan bakar fo-
proses rolling sil dan listrik) 
( penggunaan 
.---1 i • lndikator thermal) 
makro Efisiensi relatif 
ekonomi rata-rata bahan 
bakarfosilthd 
Konsumsi unit listrik dalam 
Trend konsumsi listrik untuk peng- proses rolling 
baja per unit gunaan khusus 
indikator 
makroekonomi 
---. Produksi Kebutuhan gas utk 
besi produksibesispons 
spons 
.-1j (proses Konsumsi Peranan gas, 
reduksi unit listrik batu bara, Kon-langsung 
sumsi untukfusi dan minyak 
i unit besi spons bakardalam gas dan besi proses ta-
Rasio be- sisa nur tinggi 
si spons I dan rolling 
baja 
GAMBARV.4 
KEBUTUHAN ENERGI INDUSTRI BESI DAN BAJA 
V.2.2.1 Kebutuhan Kokas untuk Produksi Besi Kasar 
EICOK * PST[1] * IRONST 
COKE=----------------------------------- * 1 o-3 * 7 
u 
V.2.2.2 Produksi Gas Tanur Tinggi 
GHF * PST[1] * IRONST 
TGHF = -------------------------------- * 1 o-3 
u 
V.2.2.3 Kebutuhan BahaJI Bakar Fosil pada Proses Tanur Tinggi 
( INJRAT * PST[1] * IRONST) + ( EISTEE * PST[l]) 
FFBOF = ------------------------------------------------------------------- * 1 o-3 
u 
V.2.2.4 Kebutuhan Gas untuk Reduksi Langsung 
EIRED * PST[3] * IRONST 
FFRED = ------------------------------------ * 1 o-3 
u 
V.2.2.5 Proses Rolling 
• Keperluan Energi-yang-Berguna 
EIROLL * PSTEEL 
EUROLL = ----------------------- * 10-3 
u 
• Kebutuhan Listrik 
ELHROL = EUROLL * PELROL 
• Kebutuhan Bahan Bakar Fosil 
EUROLL* ( 1-PELROL ) 
FFROLL = -----------------------------------
EFSTBY * EFCBCY 
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V.2.3 Kebutuhan Total Energi 
• Kebutuhan Gas 
STGAZ = FFRED + ( FFBOF * PGZBOF) + ( FFROL * PGZROL) - TGHF 
• Kebutuhan Minyak Bakar 
STFUEL = ( FBOF * PFUBOF) + ( FFROLL * PFUROL) 
• Kebutuhan Batu Bara (tidak termasuk Kokas) 
STCHAR = ( FFBOF * PCHBOF) + ( FFROLL * PCHROL) 
• Kebutuhan Total Bahan Bakar Fosil 
FFST = STGAZ + STFUEL + STCHAR 
• Kebutuhan Listrik Spesifik 
ELSST = [ ( ELIRON * PST( 1] * IRONST) + ( PST[ 1] * ESTEEL[l] ) + 
( ELROLL * PSTEEL) ] * 1 o-3 
• Kebutuhan Listrik untuk Penggunaan Thermal 
ELHROL 
ELHST = [ ( PST(2] * ESTEEL[2] ) + ( PST(3] * ESTEEL(3] ) ] * 10·3 + --------- * 0.86 
• Kebutuhan Total Listrik 
TWHST = ELSST + ELHST 
• Kebutuhan Total Seluruh Energi 
TWHST 
FINST = FFST + ----------- * 0.86 +COKE 
u 
V.3 Kebutuhan Total Energi untuk Sektor lndustri 
• Kebutuhan Bahan Bakar Motor 
MFIND = MFMAN 
• Kebutuhan Panas Langsung (Direct Heat) 




+ Kebutuhan Panas Matahari (Solar Heat) 
SO LIND= SOLMAN 
• Kebutuhan Listrik 
ELIGCE 1WHST 
ELIND =ELMAN+-------------* 0.86 + ------------ * 0.86 
u u 
• Kebutuhan Bahan Bakar Fosil 
FFIND = FFMAN + FFIGCE + FFST 
+ Kebutuhan Total Seluruh Energi 
FININD = MFIND + DHIND + SO LIND+ ELIND + FFIND 
• Kebutuhan Feedstock 





PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 
PERANGKATLUNAK 
Vl.l Sistem Operasi dan Liilgkungan Pemrograman 
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Perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini menggunakan sistem operast 
Microsoft Windows 3.x ke atas. Alasan menggunakan sistem operasi ·Windows 
antara lain adalah sebagai berikut : 
• Mempunyai user inteiface yang standar dan user-friendly, sehingga 
memudahkan pemakai (user) untuk mempelajari aplikasi Windows yang bam 
dan memudahkan pemrograrnan. 
• Mempunyai kemampuan multitasking di mana pemakai dapat menjalankan 
beberapa aplikasi secara konkuren di mana hal ini didukung oleh manajemen 
memori yang dapat mengatur ruang memori bebas (free memory space) 
dengan memindahkan blok-blok kode dan data dalam memori, sehingga tidak 
terjadi fragmentasi. 
• Mempunyai kemampuan hardware device independence, di mana Windows 
memiliki banyak hardware driver sehingga pemakai atau programmer bisa 
menggunakan monitor, printer, atau piranti input (input devices) lain sesuai 
dengan yang tersedia. 
Adapun untuk mengimplementasikan konsep dan metode model :MEDEE-S 
ke dalam perangkat lunak, digunakan compiler yang berbasiskan Windows yaitu 
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Borland C++ versi 4.0 for Windows. Alasan penggunaan compiler ini antara lain 
adalah sebagai berikut : 
• Mendukung object-oriented programming. 
• Adanya fasilitas ObjectWindows Library (OWL) yang mengenkapsulasi 
sebagian besar fungsi-fungsi Windows API, sehingga akan memudahkan 
pemrograman. 
• Waktu eksekusi executable file (.EXE) yang relatif cepat, serta ukurannya 
yang relatif kecil. 
VI.2 Implementasi Perangkat Lunak 
Untuk mempermudah pemrograman, maka sistem perangkat lllnak dalam 
Tugas Akhir ini dibagi dalam beberapa modul, yaitu : modul untuk melakukan 
penginputan data, modul untuk melakukan proses simulasi berdasarkan data input 
tersebut, serta diakhiri dengan penulisan basil simulasi (output) yang berupa sebuah 
laporan (report) ke dalam file. 
VI.2.1 Input Data 
Input data dilakukan melalui pembacaan beberapa file input yang meliputi : 
file variabel perintah (command variables file), file variable konstan (constant 
variables file), file variable eksogen (exogenous variables file), dan file variabel 
skenario (scenario variables file). Apabila file-file input tersebut belum ada, maka 
pemakai harus membuatnya terlebih dahulu. 
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VI.2.1.1 Pembuatan File Input 
Pembentukan file-file variabel konstan, eksogen, dan skenario dibentuk 
berdasarkan file variabel perintah. Keempat file input tersebut merupakan satu 
kesatuan antara yang satu dengan yang lain, karena dalam menganalisis suatu sistem 
dibutuhkan keempat file tersebut 
Untuk membuat keempat file input tersebut, pertama-tama harus diberikan 
parameter-parameter atau batasan-batasan untuk membentuk file variabel perintah. 
Parameter-parameter atau batasan-batasan tersebut antara lain : periode sirnulas~ 
bahan bakar fosil yang diperhitungkan, bahan bakar fosil strategis, pemilihan cara 
kalkulasi penetrasi energi untuk penggunaan thermal (berdasarkan level temperatur 
atau berdasarkan subsektor), keberadaaan Industri Besi dan Baja, keberadaan 
Industri Padat Energi, dan sebagainya. Parameter-parameter atau batasan-batasan 
tersebut dimasukkan oleh pemakai melalui beberapa dialog box, kemudian masukan 
pemakai tersebut akan dibaca dan diterjemahkan ke dalam file variabel perintah. 
Berdasarkan data-data dalam variabel perintah tersebut, maka dibentuk tiga file 
input lainnya, yaitu file variabel konstan, file variabel eksogen, dan file variabel 
skenario. Ketiga file yang dibentuk tersebut masih berupa "kerangka" yang masih 
berisi nama-nama variabel yang harus diberi nilai oleh pemakai. Kemudian pemakai 
mengisikan nilai-nilai yang diinginkan ke dalam ketiga file tersebut. 
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VI.2.1.2 Pembacaan File Input 
Apabila file input wttuk suatu sistem sudah tersedia, maka perangkat lunak 
akan membaca file-file input dengan menggun.akan aturan pembacaan tertentu 
sehingga didapatkan infonnasi tertentu, kemudian memasukkan infonnasi tersebut 
ke dalam variabel-variabel memori yang diperlukan wttuk menjalankan simulasi. 
Maka perlu dibuat suatu prosedur wttuk membaca file-file input tersebut. 
Langkah-langkah di dalam membuat prosedur tersebut meliputi : penentuan aturan 
pembacaan data dalam file <input, perancangan dan pembuatan scanner, 
perancangan dan pembuatan parser, serta penentuan semantic action. 
VI.2.1.2.1 Aturan Pembacaan 
Aturan pembacaan file-file input dibuat sederhana tanpa mengurangt 
infonnasi yang didapatkan. Dalam file input, data yang akan diambil oleh parser 
adalah karakter-karakter setelah tanda '->', karakter-karakter sebelum tanda tersebut 
dianggap sebagai teks biasa, bukan data. Misalnya, pada suatu baris pada sebuah 
file input, terdapat suatu pernyataan sebagai berikut : 
Process 1 -> csjjby[O] [OJ = 3770 
maka, yang akan dibaca olehparser adalah: csjjby[O)[O] = 3770. Nilai 3770 akan 
dimasukkan ke dalam variabel csftby yang telah dideklarasikan di dalam modul 
yang akan melakukan simulasi Sedangkan bagian Process 1 tidak diproses dan 
hanya dimaksudkan sebagai penjelas saja yang akan mempermudah pemakai dalam 
mengentrikan data ke dalam file input tersebut. 
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VI.2.1.2.2 Grammar 
Dari aturan pembacaan di atas, maka dapat ditentukan sebuah grammar 
sebagai berikut : 
!nit : = sign initialization 
initialization:= identifier indexes assignment_op value 
identifier:= letter (letter \ digit)* 
indexes : = indexes index \ E 
index : = [number] 
number := number digit 
number := digit 
digit:= ·o· I '1' \ .. . I '9' 
letter:=~'\~'\ ... \ Z'\ 'a'\ ... \ z'\ 
sign :='-''>' 
assignment_op := '=' 
VI.2.1.2.3 Scanner 
Scanner berfungsi Wltuk mencari semua token di dalam suatu file input. 





Untuk setiap token, dibuat sebuah prosedur mttuk menanganinya. 
Prosedur-prosedur tersebut adalah : 
• mttuk menangani token identifier : 
int getid {char *id, FILE *f) 
{ 
int c; 
while ({c=fgetc(f)) >= 0 && isspace{c)); 
if{isalnum{c)) *id++ = c; 
while{l) 
{ 
if{{c=fgetc(f)) < 0) return 0; 
else if{isalnum(c)) *id++ = c; 
else break; 
} 
fseek(f, -JL, SEEK_ CUR); 
*id = 0; 
return 1; 
} 
• untuk rnenangani token index : 
void getindex (unsigned *il, unsigned *i2, unsigned *i3, FILE *f) 
{ 
int c; 
char str[256}, *p; 
while ((c=fgetc(j)) >= 0 && isspace(c)); 




while ((c=fgetc(j)) >= 0 && isdigit(c)) *p++ = c; 
*p = 0; 
*il = atoi(str); 
c = fgetc(f); 




while ((c=fgetc(j)) >= 0 && isdigit(c)} *p++ = c; 
*p = 0; *i2 = atoi(str); 
c = fgetc(f); 




while ((c=fgetc(j)) > = 0 && isdigit(c)) *p++ = c; 
*p = 0; 
*i3 = atoi(str); 
elsefseek{f, -JL, SEEK_ CUR); 
e/sefseek{f, -JL, SEEK_ CUR); 
e/sefseek{f, -JL, SEEK_ CUR); 
} 
• untuk rnenangani token value : 
void getval (char *val, FILE *f) 
{ 
int c; 
while ((c=fgetc(j)) >= 0 && isspace(c)); 
if(c == '=') 
{ 
while ((c=fgetc(j)) >= 0 && c == ''); 








fseek{f, -1L, SEEK_ CUR); 
fgets(val, MAXSIRING,.f}; 
val[strlen(val)-1} = 0; 
• untuk menangani token sign : 






if({c=fgetc(f)) < 0) return 0; 
} while (c != '-'); 




Parser yang digunakan dalam perangkat lunak ini adalah top-down parser. 
Alasan digunakannya parser jenis ini adalah karena mudah diimplementasikan dan 
sudah mencukupi untuk grammar yang sederhana. Top-down parser mencari 
semua urutan token yang sesuai dengan grammar dan memulai pencarian dati 
production rule yang paling awal. Parser akan akan mencari semua identifier yang 
dikenali dalam suatu file input (sesudah tanda '->'). Apabila suatu identifier dikenali, 
maka akan dicari index-nya ( apabila identifier tersebut adalah variabel bertipe 
array) dan akan didapatkan pula value dati identifier tersebut. Potongan prosedur 






getindex(&ix1, &ix2, &ix3, in); getval(val, in); 
} 
else if (jeof(in)) break; 
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} 
VI.2.1.2.5 Semantic Action 
Semantic action diterapkan pada production rule kedua, yaitu : 
initialization : = identifier indexes assignment_ op value 
Adapun langkah-langkah untuk menentukan semantic action adalah : 
1. Membuat tabel pencarian suatu variabel. Tabel ini dinyatakan dengan suatu 
struct yang mewakili atribut pencarian setiap variabel, yang meliputi tipe 
variabel, hash value suatu variabel, dan alamat variabel tersebut. 
2. Mencari hash value dari sebuah variabel 
3. Mencari alamat dari sebuah variabel 








/!hash value suatu variabel 
1/a/amat suatu variabel 
Adapun hash value adalah sebuah nilai yang dibangkitkan dari sebuah fungsi hash 
yang dimaksudkan untuk mempermudah pencarian suatu variabel dengan 
memberikan suatu nilai hash yang unik untuk setiap variabel. Algoritma fungsi hash 
yang digunakan adalah sebagai berikut : 
hash val= 0 
untuk _semua _ karakter _ da/am _sebuah _string_ variabel 
{ 
c = karakter _ da/am _string_ variahel 
jika (c) adalah angka maka 
hash_val =hash_ value+ (karakter + 1) 
*(posisi _ c _da/am _string_ variahel) 
jika (c) ada/ah alfahet maka 
hash_val = hash_val + (urutan_alfahet + 10) 
* (posisi _ c _ dalam _string_ variabel) 
} 
Potongan prosedur yang mengimplementasikan fungsi hash tersebut adalah : 
char *p = str; 




if{isdigit{*p)) result+= (*p- '0' +I) * pos; 
else if {isalpha(*p)) result + = (toupper(*p) - 'A'+ 11) * pos; 
else if{!*p) break; 
++p; 
if(isdigit(*p)) result+= (*p- '0' + 1) * 37 * pos; 
else if{isalpha(*p)) result+= (toupper(*p)- 'A'+ 11) * 37 * pos; 
else if(!*p) break; 
++p; 
pos <<= 1; 
hash_value =result+ toupper(*str)- 'A'; 
72 
Setelah didapatkan alamat dari suatu variabel, maka dilakukan pemberian ni1ai 
kepada variabel tersebut (variable assignment). Pemberian ni1ai ini diberikan 
menurut kode-kode tertentu, dan kode-kode ini juga dimasukkan ke dalam tabel 
pencarian untuk mengi.dentifikasi tipe suatu variabel sehingga diketahui cara 
pemberian nilainya. :tvfi.salnya untuk suatu variabel bertipe array float berdimensi 
dua, maka diberi kode 7 dengan action : 
{(float **)*(float ***)vardata[i].addr)[ix1]{ix2] = atof(val); 
Maka tabel pencarian akan terisi dengan action, hash value, dan alamat dari semua 
variabel yang diperlukan oleh modul yang melakukan simulasi. Modul yang 
melakukan simulasi akan menerima variabel-variabel yang telah diisi nilainya 
masing-masing tersebut, sehingga proses simulasi akan dijalankan berdasarkan 
nilai-nilai pada variabel tersebut. 
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VI.2.2 Proses Simulasi 
Model MEDEE-S mempwtyai algoritma umum dalam melakukan simulas~ 
yaitu: 
• Pembacaan variabel-variabel perintah 
• Membaca variabel-variabel input lain yang dibutuhkan wttuk mengoperasikan 
model. 
• Simulasi pada faktor-faktor makroekonomi dan demografi. 
• Kalkulasi kebutuhan energi (pada model dasar)," dengan atau tanpa 
menggunakan submodel tambahan. 
• Penulisan output berdasarkan tahwt simulasi. 
Untuk mengimplementasikan algoritma tersebut, maka modul yang melakukan 
simulasi dibagi menjadi beberapa prosedur yang meliputi : prosedur· wttuk 
membaca variabel-variabel input, prosedur wttuk mensimulasikan faktor-faktor 
makroekonomi dan demogra:fi, prosedur wttuk melakukan kalkulasi kebutuhan 
energi (pada model dasar), dengan atau tanpa menggunakan submodel tambahan, 
serta prosedur penulisan output berdasarkan tahun simulasi. 
VI.2.2.1 Struktur Data dan Teknik Pemrograman 
Untuk menangani sebagian besar variabel dan proses dalam simulasi dengan 
model MEDEE-S digunakan struktur data array dinamis. Dengan penggun.aan 
array dinamis ~ pemakai dapat menentukan sendiri nilai maksimum dimensi 
sebuah variabel array sesuai dengan kebutuhan. Dimensi maksimum array yang 
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dapat diberikan tergantung dari memori yang tersedia pada kornputer. Ukuran 
dimensi maksimum yang dapat diberikan pada variabel array dalam MEDEE-S · 
meliputi: 
• jwnlah maksimum tahun simulasi 
• jwnlah maksimum fudustri Tidak Padat Energi 
• jwnlah maksimum fudustri Padat Energi 
• jwnlah maksimum proses produksi untuk suatu fudustri Padat Energi 
Keempat item tersebut dapat ditentukan sendiri oleh pemakai dan dijadikan acuan 
dalam mengalokasikan memori untuk variabel yang akan dijadikan array, serta 
dapat pula dijadikan sebagai angka batas maksimum dalam menginputkan suatu 
variabel, misalnya jumlah tahun simulasi. Mill~ IIEAIIU5 TAK " "' • 
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VI.2.2.2 lmplementasi Formula MEDEE-S pada Sektor lndustri 
Langkah-langkah simulasi dengan mengimplementasikan formula-formula 
:MEDEE-S pada sektor industri dilakukan untuk setiap tahun simulas~ termasuk 
tahun dasar (base year) juga ikut diperhitungkan sebagai tahun simulasi ke 0. Setiap 
formula terdiri dari beberapa komponen yang harus dihitung terlebih dahulu, baru 
dapat dimasukkan ke dalam formula tersebut sehingga didapatkan perkiraan 
kebutuhan (demand) pada suatu item untuk suatu tahun simulasi. Ada beberapa 
notasi untuk menyatakan indeks, yaitu : 
• ical, indeks tahun simulasi. 
• isub, indeks subsektor Industri Tidak Padat Energi. 
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• iprod, indeks subsektor Industri Padat Energi. 
• iproc, indeks proses produksi untuk setiap Industri Padat Energi, atau bisa 
pula menyatakan indeks level temperatur (ren~ sedang, dan tinggi). 
• icomb, indeks bahan bakar fosil 
VI.2.2.2.1 Faktor-faktor Makro Ekonomi 
Faktor-faktor makro ekonomi yang diperhitungkan meliputi nilai tambah 
(value added) pada sektor pertanian, konstruks~ dan industri sendiri. 




for{isub=O; isub<nsubst; isub+ +) ysubst[isub 1 =yind*pysubs[isub }[ica/1; 
VI.2.2.2.2 Struktur Bahan Bakar Fosil 
Struktur bahan bakar fosil untuk suatu tahun simulas~ dinotasikan dengan 
partcb, didapatkan dengan cara sebagai berikut. 
float xnonns,pcte; 
if{ncbsn==O) 




for{icomb =0; icomb<NCOMB; icomb+ +) 
partcb[icomb 1 =strat[icomh 1; 
pete=]; 
for{icomb=O; icomh<NCOMB; icomh+ +) 
{ 














for{icomh =0; icomh<NCOAlB; icomh++) 
{ 
} 
if( (lptind[icomh1!=0} && (lcbsn[icomh1==0)) 
xnonns=xnonns+ stinit{icomh 1; 
for{icomh=O; icomh<NCOMB; icomh++) 
if( (lptind[icomh1!=0) && (Jcbsn[icomh1==0)) 
partcb{icomb 1 =pete* 
stinit{icomb ]lxnorms; 
/or{icomb=O; icomb<NCOAlB; icomb++) 
if( (/ptind[icomb 1 !=0) && (Jcbsn[icomb 1 ==0)) 
partcb[icomb 1 =0; 
VI.2.2.2.3 Industri Tidak Padat Energi 
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Perkiraan kebutuhan berbagai energi dil3.kukan secara per subsektor dan 
secara keseluruhan, kecuali perkiraan kebutuhan listrik untuk penggunaan khusus, 
penggunaan thermal secara kompetitif, feedstock, dan bahan mentah yang 
dilakukan secara keseluruhan. 
Bahan Bakar Motor dan Listrik (Penggunaan Khusus) 
Kebutuhan energi akhir (final energy demand) untuk bahan bakar motor 
dinotasikan dengan mfman (untuk setiap subsektor, dinotasikan dengan mfisub ), 
sedangkan penggunaan listrik secara khusus (specific electricity uses) untuk setiap 
subsektor dinotasikan dengan elsisub. 
for{isub =0; isub<nsubst; isub++) 
{ 
mjbyin =jjbyin{isub 1*pm.fin[isub 1; 
} 
mfman[ical] =mfman[ical]+mjbyin *mfcyin{ical] *stmfcyfisub ]{ical]* 
ysubstfisub ]/u; 
elsman=elsman+elbyinfisub]*e/cyinfical]*ste/cyfisub}fical]* 
ysubst fisub ]; 
mfisubfisub] fica/] =mfbyin*mfcyinfical]*stmfcyfisub ]{ical]* 
ysubstfisub ]/u; 




Penggunaan thermal (thermal uses) meliputi energi-energi : listrik (untuk 
penggunaan thennal, dinotasikan dengan elsisub ), heat networks (berupa panas 
langsung atau direct heat, dinotasikan dengan dhsub), panas matahari (solar, 
dinotasikan dengan so/sub), panas yang berasal dari cogeneration ( dinotasikan 
dengan cogsub), listrik yang berasal dari cogeneration (dinotasikan dengan cgelsu), 
dan bahan bakar fosil (mengenai bahan bakar fosil akan dibahas kemudian). 
Perkiraan kebutuhan energi dilakukan untuk setiap subsektor. 
for(itrav=O; itrav<ntrav; itrav+ +) 
{ 
pffind{itrav] = 1-(pe/indfitrav ][ical]+pdhindfitrav] fica/]+ 





xnonn = 1-pffind{itrav ]; 
pelind{itrav] fica/] =pelindfitrav ][ical]/xnonn; 
phpind{itrav] fica/] =phpind[itrav] {ical]/xnonn; 
pdhindfitrav ][ical] =pdhindfitrav ]{ical]lxnonn; 
pssindfitrav ][ical] =pssind{itrav ][ical]/xnonn; 
pcgind[itrav ]{ical] =pcgindfitrav ][ical]/xnonn; 
pffindfitrav] =0; 
if(pcgindfitrav ][ical] !=0) 
{ 
} 
cogsub{itrav }{ical] = pcgind[itrav ]{ical] *usindpfitrav ] ; 
cge/sufitrav] fica/] = cogsub[itrav][ical]/helratfical]; 
elhsub[itrav ][ical] = -cge/su[itrav] fica/]; 





cogsubfitrav] fica/] =0; 
cgelsufitrav] fica/] =0; 
elhsubfitrav }[ical] =0; 
ffusub{itrav}=O; 
elhsubfitrav }{ical] =elhsub[itrav] fica/] 
+ ((pelind[itrav }{ical]/(efielb *efielc[ical])) 
+ (pssind{itrav }[ical] *{1 -fids{ical]) 
+ phpind{itrav}[ical1)1ejjhpi{ical])*usindp{itrav1; 
dhsubfitrav] [ical}=pdhindfitrav] fica/] *usindpfitrav ]; 
solsub{itrav }{ical] =pssind{itrav ][icalj*usindp[itrav] *fidsfical]; 
ffusub{itrav] =ffusub{itrav }+pffind{itrav ]*usindpfitrav ]; 
Penggunaan Thermal untuk Bahan Bakar Fosil 
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Perkiraan kebutuhan bahan bakar fosil wttuk penggunaan thermal, 
dinotasikan denganffiub, dilakukan wttuk setiap subsektor. 
for{icomb=O; icomb<NCOA1B; icomb++) 
{ 
} 
xmem=ffusubfitrav] *partcb{icomb ]l(efcbby[icomb] *rendcy); 
ffobsu{icomb }[itrav] =xmem; 
ffsubfitrav] fica/] =ffsubfitrav] fica/} +xmem; 








for(icomb=O; icomb<NCOA1B; icomb+ +) 
if{ {lptindficomb] !=0) && {lcbsnficomb] = =0)) 
stinit{icomb] =pcbby 1 {icomb ]; 
for(icomb=O; icomb<NCOA1B; icomb++) 
if{ (/ptind{icomb 1 !=0) && {lcbsn{icomb 1 ==0)) 
stinit{icomb] =pcbby2[icomb }{itrav ]; 
for{icomb=O; icomb<NCOA1B; icomb++) 
if{lcbsnficomb] !=0) 
stratficomb] =pcbcy{icomb J[itrav ]{ical]; 
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Penggunaan Thermal secara Kompetitif 
Penggwtaan thennal secara kompetitif (dinotasikan dengan thman) meliputi 
energi-energi : listrik, panas langsung (direct heat), panas matahari, dan bahan 
bakar fosil. 
thman[ical] =elhman+dhman[ical] + solman[ical] +ffman{ical]; 
dimana: 
elhman=elhman+elhsub[itrav][ical]; 
dhman[ica/} =dhman[ical}+dhsub[itrav }fica/}; 
solman[ica/] =solman[ical] + so/sub[itrav }fica/]; 
ffman[ica/} =ffman[ical] +ffsub[itrav }fica/]; 
Bahan Mentah 
Perkiraan kebutuhan bahan mentah (raw materials), dinotasikan dengan 
fdman, didapatkan dengan cara sebagai berikut. 
fdman[ical] =feedby*feedcy[ical] *yindlu; 
VI.2.2.2.4 Industri Padat Energi 
Perkiraan kebutuhan berbagai energi dilakukan secara per subsektor dan 
secara keseluruhan, sedangkan perkiraan jumlah produksi di1akukan secara per 
subsektor. 
Listrik 
Perkiraan kebutuhan listrik untuk suatu Industri Padat Energi dinotasikan 
dengan telgc. 
















for{iproc=l ;iproc<nhproc;iproc++) pprocfiproc}=O; 
1/bi/ajum/ah proses produksi > 1 
for(iproc =O; iproc<nhproc; iproc++) 
pproc[iproc} =prodgcfiprod]fical} *progcfiprod}[iproc }fica/}; 
Bahan Bakar Fosil 
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Perkiraan kebutuhan bahan bakar fosil Wltuk suatu Industri Padat Energi 
dinotasikan dengan.ffgc. Untuk mendapatkan struktur bahan bakar fosil Wltuk suatu 
tahWl simulasi pada Industri Padat Energi, variabel stinit harus digantikan dengan 
variabel pcbby, sedangkan cara penghitungannya sama. 




xmem =ffotil*partcb[icomh ]l(efcbby[icomh }*efcbcy[ical}); 
ffgcfiprod} fica/} =ffgc[iprod] {ical}+xmem; 
ffgccb[icomb} =ffgccb[icomh} +xmem; 
ffcomh[icomh}=ffcomh[icomh}+xmem; 
coe.ffl = 1E-3/u; 
for{iproc =0; iproc<nhproc; iproc+ +) 
{ 
ffotil=ffotil+ csjjby {iprod}[iproc J *rend* 

















pcbby{icomh 1 =pchby[icomh }lxnonn; 
rend=rend+pcbby{icomh 1; 
pcbby[icomh 1 =pcbby[icomh ]*xnonn/xnonnc; 
for{icomh=O;icomh<NCOAfB;icomh++) pchhy[icomh1=pchl[icomh1; 
rend=rendl; 
for{icomh=O; icomh<NCOAfB; icomh+ +) 
if(lc~sn[icomh 1 !=0) strat{icomh 1 =pcbgc[iprod1 {icomh ][ica/1; 
Feedstock 
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Perkiraan kebutuhan feedstock untuk suatu Industri Padat Energi 
dinotasikan denganfoedgc. 
for{iproc=O; iproc<nbproc; iproc+ +) 
feedgc{iprod][ica/1 =feedgc[iprod]{ical1+csfeed{iprod][iproc 1 * 
pproc[iproc1*coe.ffl; 
Jumlah Produksi 
Perkiraan jumlah produksi untuk suatu Industri Padat Energi dinotasikan 
dengan prodgc. 













case 1 : coefva=y[ica/]; break; 
case 2 : coefva=po[ica/]; break; 
case 3: coefva=y[ica/]/po[ica/]; break; 
case 4: coefva=yind; break; 
case 5 : coefva=ybuild; break; 




VI.2.2.2.5 lndustri Besi dan Baja 
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Perkiraan kebutuhan energi untuk Industri Besi dan Baja dilakukan untuk 
bahan bakar fosil (meliputi minyak bakar, gas a1am, batu bara, dan kokas) dan 
listrik. Semua energi tersebut digunakan dalam proses produksi baja. Selain itu 
dihitung pula perkiraan jumlah produksi baja. Perkiraan kebutuhan energi dan 
jumlah produksi baja dilakukan untuk setiap tahun simulasi. 
Minyak Bakar 
Perkiraan kebutuhan minyak bakar (fuel oil) dinotasikan dengan stfuel. 




pst[O] = boflica/}*psteel[ica/}; 
.ffroU = euroU*(J-pelrol[ica/])l(efstby*efcbcy{ica/]); 
euroU = eiro//*psteel[ica/]*coeffl; 
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GasAlam 
Perkiraan kebutuhan gas alam dinotasikan dengan stgaz. Kalkulasinya 
adaWt sebagai berikut 
stgaz(ical}=ffred+ifboj*pgzbof+ifroU*pgzrol,· 
dimana: 
ifred "" eired[ical}*(pst[2 }*ironst[ical]) *coe.ffl; 
pst[2] = red[ical}*psteel[ical]; 
Batu bara 
Perkiraan kebutuhan batu bara ( di luar kokas) dinotasikan dengan stchar. 
Ka.lkulasinya adaJah sebagai berikut 
stchar[ical} =flbof*pchbof+ifroU*pchro/; 
Kokas 
Perkiraan kebutuhan kokas (coke) dinotasikan dengan coke. Kalkulasinya 
adaJah sebagai berikut 
coke[ical] = eicok[ical}*(pst[O }*ironst[ical}) *coe.ffl *7; 
Listrik 




coefP = JE-3; 
ffst=stgaz[ical] + stfoel[ical}+ stchar[ical}; 
twhst = elsst + elhst; 
elsst = (eliron*(pst[O}*ironst[ical)) + pst[O}*estee/[0) +elro//*psteel[ical])*coejj2; 
elhst = (pst[1]*estee/[1} + pst[2]*estee/[2)}*coejj2+elhrollcoeff3; 
pst[1] = (J-hof[ical]-red[ical}}*psteel[ical]; 
elhro/ = eurol/*pelrol[ica/); 
Produksi Gas pada Tanur Tinggi 
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Perkiraan produksi gas pada tanur tinggi dinotasikan dengan tghf 
Kalkulasinya adalah sebagai berikut. 
tghf[ical] = ghf*ironst[ical]*pst[O]*coejj1; 
Jumlah Produksi Baja 
Perkiraan jumlah produksi baja dinotasikan dengan psteel. Kalkulasinya 












case 1 : coefva=y[ical]; break; 
case 2: coefva=po[ical}; break; 
case 3 : coefva=y[ical]/po[ical]; break; 
case 4: coefva=yind; break; 
case 5 : coefva=ybuild; break; 





VI.2.2.2.6 Kebutuhan Total Energi untuk Sektor lndustri 
Perkiraan kebutuhan total energi Wltuk sektor industri dilakukan pada 
perhitungan perkiraan kebutuhan bahan bakar fosil, baik secara keseluruhan 
rnaupun untuk setiap jenis bahan bakar fosil, juga pada perhitungan perkiraan 
kebutuhan listrik, bahan bakar motor, heat networks, panas rnatahari, serta 
penggunaan non energi (non energy uses). 
Bahan Bakar Fosil 
MILIK PER~UST.AI'\AAN 
INSTITUT TEKN8L~Gt 
SEI'Ut.UH - ~~EMM:R 
Perkiraan kebutuhan total bahan bakar fosil Wltuk sektor industri 
( dinotasikan dengan ffind, Wltuk setiap jenis bahan bakar fosil dinotasikan dengan 
jj) didapatkan berdasarkan perkiraan kebutuhan total bahan bakar fosil pada Industri 
Tidak Padat Energi ( dinotasikan dengan ffman, untuk setiap jenis bahan bakar fosil 
dinotasikan dengan ffnei), Industri Padat Energi ( dinotasikan dengan ffigce, Wltuk 
setiap jenis bahan bakar fosil dinotasikan dengan.ffeip), serta Industri Besi dan Baja 
( dinotasikan dengan.finst). 
ffind[ical1=ffman[ical1+ffigce{ical1+ffst; 
if(/ptind[icomh 1 ==I) jj[icomb ][ica/1 =ffcomh[icomb 1+ stchar[ica/1; 
else if{lptind[icomh 1 ==4) JJ[icomb ][ica/1 =ffcomb[icomh 1+ st.fue/[ica/1; 
else if(/ptind[icomh 1 = = 7) JJ[icomh ][ica/1 =ffcomb[icomh 1+ stgaz[ica/1; 
else jj[icomh 1 {ica/1 =f!Comb{icomh 1; 
dimana: 
.ffman[ica/1 =.ffinan[ica/1 +ffsub[itrav ]{ica/1; 
ffnei{icomh 1 fica/] =temp[icomh ]; 
for(icomb =0; icomb<NCOMB; icomh++) 
{ 





ffeip{icomh ][ical] =ffgccb{icomb ]; 
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ffst=stgaz[ical]+ stfuel{ical}+ stchar[ical}; 
Listrik 
Perkiraan kebutuhan total listrik untuk sektor industri ( dinotasikan dengan 
.. 
elind) didapatkan berdasarkan perkiraan kebutuhan totallistrik pada Industri Tidak 
Padat Energi ( dinotasikan dengan elm an), lndustri Padat Energi ( dinotasikan 
dengan eli gee), serta Industri Besi dan Baja ( dinotasikan dengan twhst). 
elind[ical] =elman[ical] +eli gee+ twhst*coeff3; 
dimana: 
coeff3 = 0.86/u; 
elman{ical] =elsman*O. 86/u+elhman; 
eligce=eligce+elgc[iprod}; 
twhst = elsst + elhst; 
Bahan Bakar Motor 
Perkiraan kebutuhan total bahan baka.r motor untuk sektor industri, 
dinotasikan dengan mfind, sama dengan perkiraan kebutuhan bahan bakar motor 
pada Industri Tidak Padat Energi. 
mfind[ical] =mfinan[ical]; 
Heat Networks 
Perkiraan kebutuhan total heat networks (meliputi panas langsung atau 
direct heat) untuk sektor industri, dinotasikan dengan dhind, sama dengan 




Perkiraan kebutuhan total panas rnatahari (solar) untuk sektor industri, 
dinotasikan dengan solind, sama dengan perkiraan kebutuhan panas rnatahari pada 
Industri Tidak Padat Energi. 
solind{ical] =solman[ical]; 
Penggunaan Non Energi 
Perkiraan kebutuhan total penggunaan non energi untuk sektor industri, 
dinotasikan dengan feed, didapatkan dengan memperhitungkan perkiraan jurnlah 
penggunaan bahan mentah (raw materials) danfeedstockpada Industri Tidak Padat 
Energi dan Industri Padat Energi. 
feed[ical] =fdman[ical]+fdigce[ical]; 
BAB VII 
UJI COBA DAN 
EVALUASI PERANGKAT LUNAK 
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BAB VII 
UJI COBA DAN EVALUASI PERANGKAT LUNAK 
VII.l Pengoperasian Perangkat Lunak 
Untuk mengoperasikan perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini, pemakai 
bisa mernilih salah satu : apakah akan menjalankan simulasi berdasarkan file-file 
input yang sudah ada, ataukah akan membuat file-file input yang baru. 
Apabila pemakai akan menjalankan simulasi berdasarkan file-file input yang 
sudah ada, maka setelah memilih menu MEDEE-SISimulate, kemudian pemakai 
memasukkan nama-nama file variabel perintah, konstan, eksogen, dan skenario 
yang bersesuaian untuk suatu sistem atau wilayah yang akan dianalisis. Selain itu 
nama file output untuk menampung basil simulasi juga hams dimasukkan. Setelah 
nama-nama file yang diperlukan sudah dimasukkan, proses simulasi bisa dilakukan. 
Sedangkan apabila pemakai akan membuat file-file input yang baru, maka 
data-data yang akan dimasukkan ke dalam suatu file input hams dipersiapkan 
terlebih dahulu sehingga sesuai dengan kriteria yang ditentukan MEDEE-S. 
Persiapan data-data ini dilakukan di luar model MEDEE-S. Setelah data-data 
tersebut siap, baru pemakai bisa mulai melakukan proses pembuatan file input 
Setelah memilih menu MEDEE-SJCreate Input Files, kemudian pemakai 
memasukkan parameter-parameter atau batasan-batasan untuk membentuk file 
variabel perintah. Setelah itu, nama-nama untuk file-file input yang meliputi nama 
file variabel perintah, konstan, eksogen, dan skenario, juga hams dimasukkan. 
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Setelah itu, baru bisa dilakukan pembuatan file input. Apabila file-file input berhasil 
terbentuk, kemudian pemakai mengisikan data-data yang sudah dipersiapkan tadi ke 
da1am file-file variabel konstan, eksogen, dan skenario. Setelah semua data-data tadi 
dientrikan, file-file input ini siap untuk dimasukkan sebagai data untuk menjalankan 
proses simulasi. 
VII.2 Uji Coba 
Data-data yang dimasukkan ke dalam perangkat lunak ini adalah data-data 
yang digunakan untuk meramalkan kebutuhan energi sektor industri di Indonesia 
untuk tahun 1985-2005 dengan menggunakan tahun 1985 sebagai tahun dasar. 
Semua data diambil dari Sectoral Energy Demand in Indonesia. Juga perlu 
diperhatikan tentang penyiapan data input yang dimaksudkan untuk mendapatkan 
data input sesuai dengan format MEDEE-S. Hal ini dilakukan karena data yang ada 
di lapangan masih berupa data mentah atau data primer. Data mentah atau data 
primer tersebut diolah dengan metode tertentu sehingga didapatkan 
variabel-variabel input dan berbagai asumsi yang diperlukan oleh MEDEE-S. 
Pengolahan data dilakukan dengan mengkombinasikan data yang berasal 
dari BPS (Biro Pusat Statistik) dan data yang dirilis oleh Departemen Pertambangan 
dan Energi (termasuk di dalamnya Pertamina, PLN, Perum Gas, dan lain-lain), 
yaitu dengan mendasarkan asumsi bahwa data-data yang dirilis BPS mewakili 
karakteristik pemakaian energi walau besarnya kurang dari apa yang dirilis oleh 
Departemen Pertambangan dan Energi. Olahan data BPS dipakai sebagai pola 
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pernakaian energi, sedangkan data yang dikeluarkan oleh Departemen 
Pertambangan dan Energi sebagai data absolutnya. Hasil pengolahan didapat 
dengan mengalikan pola yang diperoleh dari BPS dengan data yang dirilis oleh 
Departemen Pertambangan dan Energi. (Statistik Industri Menengah dan Sedang, 
1983). Sebagai contoh, misalnya terdapat data dari BPS tentang pernakaian ADO 
(Automotive Diesel Oil, yaitu solar yang digunakan untuk menggerakkan motor 
atau kendaraan) di sektor industri pada suatu tahun pengamatan. Satuan konsumsi 
ADO dinyatakan da1am liter. 
Maka pola pemakaian energi diperoleh dengan membuat prosentasenya, sehingga 
didapatkan hasil sebagai berikut. 
Sedangkan data pemakaian ADO yang dirilis oleh Departemen Pertambangan dan 
Energi menunjukkan bahwa untuk tahun tersebut, jumlah ADO yang dikonsumsi 
untuk sektor industri adalah 3000 liter. Maka dari data-data tersebut, dapat 
diperoleh jumlah pemakaian ADO untuk suatu tahun pengamatan. 
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Untuk variabel-variabel input yang berupa indeks, digunakan angka indeks 1 
untuk tahun dasar, sedangkan untuk tahun-tahun simulasi yang lain, angka indeks 
disesuaikan dengan asumsi pertumbuhan atau perkembangan variabel input tersebut 
pada suatu tahun simulasi. Misalnya ni1ai 1.2 yang diberikan untuk suatu variabel 
input pada suatu tahun simulasi selain tahun dasar, berarti diasumsikan terdapat 
pertarnbahan 20% dibandingkan tahun dasar. 
VII.2.1 Variabel Perintah 
V ariabel perintah menentukan · batasan-batasan yang digunakan dalarn 
penghitungan pemakaian energi. Batasan yang dliakukan variabel perintah antara 
lain meliputi : jumlah subsektor, jenis bahan bakar, jenis proses produks~ lama 
periode proyeks~ dan sebagainya. 
Simulasi dilakukan untuk tahun-tahun : 1985 (tahun dasar), 1990, 1995, 
2000, dan 2005. Sedangkan unit pengukuran energi akhir atau energi final yang 
digunakan adalah PJOU (Peta Joule). 
Jumlah subsektor Industri Tidak Padat Energi ada 6 (NSUBST=6), yaitu : 
• Makanan dan Tekstil (kecuali Gula) 
• Kimia (kecuali Pupuk) 
• Non Logam (kecuali Semen) 
• Peralatan (Equipment Goods), seperti industri mobil 
• Pertambangan (Mines), seperti industri pengilangan minyak 
• Lain-lain, seperti industri kertas dan pulp 
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Bahan bakar fosil yang diperhitungkan ada 5 (NCOMB=S), yaitu : 
• Solar, meliputi ADO (Automotive Diesel Oil) dan IDO (Industrial Diesel 
Oil) 
• Minyak bakar (fuel oil) 
• Gas bumi 
• Batu bara (coal) 
• Biomasa (biomass), seperti kayu bakar dan biogas 
Bahan bakar fosil yang dianggap strategis ada 3 (NCBSN=3), yaitu solar, minyak 
bakar, dan gas bumi. Juga ditentukan OPIND=2 yang berarti penghitungan 
pemakaian energi dilakukan berdasarkan subsektor. 
Untuk Industri Besi dan Baja, kebutuhan energinya dihitung dengan 
memperhitungkan produksi baja sebagai variabel skenario (OPSTEE=l). 
Untuk Industri Padat Energi, produksi untuk setiap subsektor dihitung 
secara endogen (OPIGCE=2). Maka harus ditentukan indikator makroekonomi 
untuk menghitung produks~ di mana indikator yang dipilih adalah GDP/kapita 
(IGCEVA=3) yang artinya perkiraan produksi didasarkan atas perkembangan 
GDP/kapita. Struktur bahan bakar dianggap tidak diketahui untuk semua subsektor 
(OPCBBY=2). Adapun subsektor Industri Padat energi yang diperhitungkan ada 3 
(NBIGCE=3), yaitu 
• Pupuk 
Terdapat 2 macam kelompok proses produks~ yaitu urea dan non urea. 
• Semen 
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Terdapat 2 proses yang digunakan untuk memproduksi semen, yaitu proses 
kering (dry process) dan proses basah (wet process). Peranan proses basah 
tidak diperhitungkan karena penggunaan energinya dianggap tidak efisien. 
• Gula 
T erdapat 2 macam proses produksi pada industri gula, yaitu proses 
pembuatan produk gula itu sendiri dan proses pemumian gula (sugar 
purification). Yang peranannya diperhitungkan dalam proses produksi adalah 
proses pembuatan produk gula. 
VII.2.2 Variabel Konstan 
V ariabel konstan atau variabel inisial digunakan untuk mendefinisikan 
kondisi atau keadaan pada tahun dasar {1985). 
lndustri Tidak Padat Energi 
• ELBYIN, konsumsi listrik per unit nilai tambah untuk setiap subsektor, 
mencakup listrik yang dibeli dari PLN dan yang dibangkitkan sendiri. 
Sedangkan FFBYIN, konsumsi bahan bakar fosil per unit nilai tambah untuk 
setiap subsektor dalam bentuk energi final, tidak termasuk pemakaian untuk 
pembangkitan listrik, sehingga harus dihitung terlebih dahulu besarnya 
pemakaian energi untuk pembangkitan listrik, lalu dihitung ni1ai tambahnya 
yang merupakan sisa dari total pemakaian energi dikurangi dengan pemakaian 
energi untuk pembangkitan listrik. 
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TabelVILl 






• PMFIN, peranan (share) bahan bakar motor dalam konsumsi bahan bakar 
fosil, meliputi pemakaian energi Wltuk tenaga penggerak dan transportasi di 
dalam industri, serta pemakaian lain di luar pemanasan (penggunaan thermal). 
Statistik yang tersedia secara kuantitatif hanyalah Wltuk subsektor 
. pertambangan (mines), akan tetapi pemakaian bahan bakar motor di luar 
subsektor pertambangan cukup kecil sehingga dapat diabaikan. PMFIN Wltuk 
subsektor pertambangan = 0.397. 
• FEEDBY, kandungan energi bahan baku per Wlit ni1ai tambah, karena 
Industri Tidak Padat Energi tidak menggunakan komoditi energi sebagai 
bahan baku, maka FEEDBY=O. 
• EFCBBY, efisiensi energi-yang-berguna (useful energy) dari bahan bakar 
fosil yang diperhitungkan, adalah sebagai berikut. 
Tabel VII.2 
Efisiensi bahan bakar fosil 
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• PCBBY2, kontribusi bahan bakar fosil untuk penggunaan thermal untuk 
setiap subsektor, adalah sebagai berikut. 
Tabel Vll.3 
Kontnbusi bahan bakar fosil untuk~ggt.l!~ 
0.86 0.14 0 
0.98 0 0 
0.05 0.95 0 





• EFIELB, efisiensi listrik untuk pemanasan atau penggunaan thermal, adalah 
sebesar 90% (EFIELB=0.9). 
Industri Besi dan Baja 
• Karena proses tanur tinggi tidak dipakai pada Industri Besi dan Baja di 
Indonesia maka EISTEE, konsumsi energi untuk pemanasan dalam proses 
tanur tinggi, bemilai nol (EISTEE=O). Sehingga GHF (jumlah gas yang 
dihasilkan dari proses tanur tinggi) dan ELIRON (konsumsi listrik pada 
proses tanur tinggi) juga bernilai nol. Juga PGZBOF (peranan gas dalam 
proses tanur tinggi), PFUBOF (peranan bahan bakar minyak dalam proses 
tanur tinggi), dan PCHBOF (peranan batu bara, kecuali kokas, dalam proses 
tanur tinggi) bemilai nol 
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• EIROLL, konsumsi energi selain Iistrik untuk pemanasan pada proses rolling 
dalam bentuk energi final, adalah 2150 KCa1/ton baja. Sedangkan ELROLL, 
konsumsi Iistrik pada proses rolling, adalah 124 KWh/ton baja. 
• EFSTBY, efisiensi relatifbahan bakar fosil untuk proses rolling, adalah 0.9. 
• PGZROL, peranan gas dalam konsumsi bahan bakar fosil dalam proses 
rolling, adalah 0.66. Sedangkan PFUROL, peranan bahan bakar minyak 
dalam konsumsi bahan bakar fosil dalam proses rolling, adalah 0.33. 
PCHROL, peranan batu bara dalam konsumsi bahan bakar fosil dalam 
proses rolling, adalah 0.01. 
• ESTEEL, konsumsi listrik per unit produksi baja kasar (pig iron) untuk suatu 
subproses (ada 3 subproses yang diperhihmgkati MEDEE-S). Karena data 
yang ada tidak mendukung untuk menganalisis pemakaian energi oleh Industri 
Besi dan Baja dari proses yang satu ke proses yang lain, maka proses yang 
ada dianggap hanya satu urituk menghasilkan output berupa baja. Sehingga 
ni1ai ESTEEL untuk setiap subproses bernilai nol. 
lndustri Padat Energi 
• CSFEED, konsumsi energi sebagai bahan baku (feedstock) per unit produks~ 
hanya diperhitungkan pada industri pupuk. Nilai CSFEED untuk setiap 
proses masing-masing (dalam ribu KCa1/ton produksi) adalah 5110 dan 320. 
• CSFFBY, konsumsi bahan bakar fosil per unit produks~ diberikan untuk 
setiap proses produksi. 
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Tabel VII.4 
• CBYRGC, produksi Industri Padat Energi. per unit indikator rnakroekonomi 
yang telah dipilih (dalam variabel perintah IGCEVA), dan PCBYGC, 
struktur peranan bahan bakar fosil untuk penggunaan thermal dalam bentuk 
energi final, adalah sebagai berikut. 
Tabel VII.5 
Data CBYRGC dan PCBYGC~~~~~~~~~~ 
Pupuk 11.55 0 0.041 0.959 0 0 
Semen 23.81 0.12 0.32 0.37 0.19 0 
Gula 3.81 0.007 0.077 0 0.002 0 
VII.2.3 Variabel Eksogen 
V ariabel-variabel eksogen berisi nilai-nilai dari beberapa determinan yang 
kecendenmgan (trend) pada rnasa depannya terbatas pada periode waktu sirnulasi 
yang sudah ditentukan dan dapat diekstrapolasikan dari data rnasa lalu. 
V ariabel-variabel eksogen diinputkan untuk setiap tahun sirnulasi. 
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lndustri Tidak Padat Energi 
• EFFHPI, koefisien perfonnans heat pumps (tenaga matahari bersuhu 
rendah), dianggap bemilai 1 selama perode simulasi. 
• FIDS (peranan tenaga matahari 1lntuk pemanasan), EFFCOG ( efisisensi 
cogeneration atau panas huang), dan HELRAT (rasio tenaga panas dan 
listrik untuk cogeneration) bemilai nol selama periode simulas~ karena 
dianggap belum ada industri di Indonesia yang menggunakan tenaga matahari 
secara intensif sebagai sumber energi. dalam proses produksinya. 
lndustri Besi dan Baja 
• ~ena proses tanur tinggi tidak digunakan pada Industri Besi · dan Baja di 
Indonesia, maka EICOK (konsumsi kokas per satuan produk baja pada 
proses tanur tinggi) dan INJRA T (konsumsi bahan bakar fosil yang 
diinjeksikan pada proses tanur tinggi) bemilai nol selama periode simulasi. 
• EIRED, konsumsi gas pada proses reduksi langsung (direct reduction), 
dianggap konstan selama periode simulas~ yaitu 5270000 KCal/ton besi 
spans (sponge iron). 
• IRONST, rasio masukan besi kasar (pig iron) dan output berupa baja, 
dianggap konstan selama periode simulas~ yaitu 0.27. 
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lndustri Padat Energi 
• CSEL, konsumsi listrik untuk setiap proses per unit produks~ d.ianggap 
konstan selama periode simulasi. 
Tabel VII.6 
VII.2.4 Variabel Skenario 
V ariabel-variabel skenario digunakan untuk membuat skenario 
perkembangan atau pertumbuhan dari berbagai macam besaran. V ariabel-variabel 
skenario diinputkan intuk setiap tahun simulasi. 
Data-data Demografi dan Makroekonomi 







• Y, proyeksi Gross Domestic Product (GDP), dalam tri1yun Rupiah. 
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Tabe1 VII.8 






• PYAGRI, peranan sektor pertanian dalam total GDP, dianggap konstan 
selama periode simulas~ yaitu bemilai 0.3. Demikian pulaPYBUIL, peranan 
sektor konstruksi dalam total GDP, juga dia.nggap konstan selama periode 
simulas~ yaitu bernilai 0.06. 







lndustri Tidak Padat Energi 
• PYSUBS, proyeksi peranan Industri Tidak Padat Energi dalarn total GDP. 
0.197 
0.037 0.042 0.048 0.062 
0.154 0.149 0.144 0.139 0.134 
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Pertarnbangan 0.085 0.081 0.077 0.073 0.069 
Lain-lain 0.134 0.147 0.159 0.171 0.183 
• MFCYIN, proyeksi indeks yang mencerminkan intensitas energi pada bahan 
bakar motor berdasarkan perubahan teknis atau teknologi pada industri. 
Tabe1 VII.11 






• ELCYIN, proyeksi indeks yang mencenninkan intensitas listrik untuk 








• THCYIN, proyeksi indeks yang mencerminkan intensitas energi untuk 
penggunaan thermal berdasarkan perubahan teknis atau teknologi pada 
industri. Pengaruh perubahan teknologi terhadap pemanasan tidak diamati 
secara terpisah, sehingga selama periode simulasi, THCYIN bemilai 1. 
• STMFCY (proyeksi indeks yang mencerminkan intensitas energi untuk 
bahan bakar motor berdasarkan perubahan struktural atau perubahan pola 
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pemakaian energi) dan STELCY (proyeksi indeks yang mencerminkan 
intensitas listrik wttuk penggunaan khusus berdasarkan perubahan struktural) 
dianggap bemilai 1 selama periode simulas~ karena perubahan struktural 
wttuk bahan bakar motor dan listrik tidak diamati. 
• ST1HCY, proyeksi indeks yang mencenninkan intensitas energt wttuk 
penggunaan thermal berdasarkan perubahan struktural. 
1.104 1.160 1.160 1.103 
0.951 0.904 0.904 0.904 
1.276 1.552 1.799 1.986 
1.051 1.105 1.105 1.078 
1.051 1.051 1.025 0.975 
• FEEDCY (proyeksi indeks intensitas energi yang digunakan sebagai bahan 
baku atau feedstock), EFCBCY (proyeksi indeks perubahan rata-rata 
efisiensi bahan bakar fosil wttuk penggunaan thermal), dan EFIELC 
(proyeksi indeks efisiensi listrik wttuk penggunaan thermal) dianggap konstan 
selama periode simulas~ yaitu bernilai 1. 
• PCBCY, proyeksi peranan bahan bakar fosil strategis wttuk penggunaan 
thermal, dianggap konstan selama periode simulasi. 
Makanan dan Tekstil 0.66 0.33 0 
Kirnia 0.77 0.23 0 
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NonLogam 0.87 0.13 0 
Peralatan 0.98 0 0 
Pertambangan 0.05 0.95 0 
Lain-lain 0.98 -· 0.01 0 
· lndustri Besi dan Baja 
• RED, proyeksi peranan proses reduksi Iangsung (direct reduction) dalam 
keseluruhan produksi baja. Karena dianggap hanya ada 1 proses dalam 
produksi baja, maka RED bernilai 1 selama periode simulasi. 
• BOF, proyeksi peranan proses tanur tinggi dalam keseluruhan produksi baja. 
Karena proses tanur tinggi tidak dipakai pada In.dustri Besi dan Baja di 
Indonesia, maka BOF bernilai nol. 
• PELROL, peranan listrik untuk penggunaan thermal dalam proses rolling, 
dianggap konstan selama periode simulasi yaitu 0.16 (16%). 






Industri Padat Energi 
• PROGC, proyeksi peranan suatu proses produksi dalam suatu subsektor, 
untuk industri pupuk saja di mana terdapat lebih dari 1 proses produksi. 
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Tabel VII.l6 
1985 0.71 0.29 
1990 0.69 0.21 
1995 0.69 0.21 
2000 0.69 0.21 
2005 0.69 0.21 
• CCYRGC, proyeksi indeks yang mencenninkan perubahan produksi per unit 
indikator makroekonomi yang dipilih (variabel perintah IGCEV A). 
Tabel VII.17 
1985 1 1 
1990 1.61 1.53 1.27 
1995 2.05 2.35 1.62 
2000 2.61 2.99 2.06 
2005 2.61 2.99 2.63 
• IMPGC, proyeksi peranan produk Industri Padat Energi. yang diimpor, 
dianggap bernilai nol selama periode simulasi untuk semua subsektor. 
• CSFFCY, proyeksi indeks yang mencenninkan perubahan konsumsi bahan 
bakar fosil untuk setiap proses produksi. Nilai CSFFCY dianggap sama untuk 
semua subsektor. 
Proses 1 0.9 0.81 0.73 0.73 
Proses 2 0.95 0.9 0.86 0.86 
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• PCBGC, proyeksi peranan bahan. bakar fosil strategis untuk penggunaan 
thermal, dianggap konstan selama periode simulasi untuk semua subsektor. 
Tabel VII.l9 
1->rn• r<>lrc, nl"rl'm<~ n bahan bakar fosil c:.m1-P01<:. 
0.39 0.23 0.25 
0.007 0.076 0 
VII.3 Evaluasi 
Evaluasi dapat dilakukan dengan membandingkan output perangkat lunak 
dalam Tugas Akhir ini dengan report yang dikeluarkan oleh team MEDEE-S 
Departemen Pertambangan dan Energi Republik Indonesia. Selain itu, evaluasi 
dapat di1akukan dengan membandingkan hasil simulasi dengan data rii1 untuk 
mengetahui seberapa besar perbedaan atau selisih antara data perkiraan dengan 
kebutuhan yang sebenarnya. 
Dengan membandingkan output perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini 
dengan report yang dikeluarkan oleh team MEDEE-S Departemen Pertambangan 
dan Energi Republik Indonesia, maka hanya didapatkan perbedaan ketelitian angka 
di belakang koma. Apabila faktor tersebut diperhitungkan, maka kesalahan 
perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini adalah 3.25%. 
Data rii1 yang digunakan untuk perbandingan didapatkan dari Statistik 
Kelistrikan dan Energi. Statistik yang tersedia mengenai penggunaan energi pada 
sektor industri di Indonesia meliputi data-data : 
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• Perkembangan konsumsi listrik dan bahan bakar fosil yang diperhitungkan 
(batu bara, gas bumi, dan BBM) untuk semua industri. 
• Perkembangan pemakaian energi final untuk sektor industri. 
Dengan memperhatikan basil simulasi yang berupa perkiraan kebutuhan 
energi pada sektor industri dan membandingkannya dengan data riil yang ada, maka 
dapat dihitung selisih atau perbedaan antara data riil dan perkiraan sebagai berikut. 
1990 489.28 374.79 22.98 
1985 216.21 102.77 52.47 
1990 236.10 144.41 38.84 
1985 1.64 0.73 55.49 
1990 5.57 1.04 81.33 
1985 104.27 101.92 2.25 
1990 135.77 155.16 14.28 
1985 29.59 51.98 75.67 
1990 57.36 73.08 27.41 
Penjelasan tabel di atas adalah sebagai berikut : 
• Bahan bakar minyak (BBM) yang diperhitungkan meliputi solar (diesel oil) 
dan minyak bakar (fuel oil). 
• .NfEDEE-S hanya memperhitungkan konsumsi batu bara yang digunakan 
untuk proses produks~ dan tidak memperhitungkan penggunaan untuk 
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pembangkit listrik. Konsumsi batu bara Wltuk proses produksi meliputi 
kurang lebih 10% dari total konsumsi batu bara. 
• Selisih maksimal antara data riil dan basil simulasi yang diperbolehkan adalah 
berkisar antara 30% sampai 35%. Hal ini karena model lvfEDEE-S lebih 
mengkhususkan pada industri menengah dan besar, sedangkan industri kecil 
tidak atau kurang diperhitungkan, di mana industri kecil di Indonesia 
menempati 30% sampai 35% dari seluruh industri Indonesia. Apabila sampai 
tetjadi selisih melebihi kisaran tersebut, berarti tetjadi kesalahan pada asumsi 
yang dimasukkan pada variabel input. 
BAB VIII 
PENUTUP 




Berdasarkan teori penWljang yang telah dipelajari dan hasil uji coba 
perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Model 1\.ffiDEE-S merupakan suatu sistem simulasi yang bersifat statis, 
deterministik, dan diskrit. 
2. Perangkat lWlak dalam Tugas Akhir ini bisa mengatasi beberapa kekurangan 
dari model 1\.ffiDEE-S, yaitu memberikan kebebasan pada pemakai Wltuk 
menentukan jumlah lndustri Tidak Padat Energi dan Industri Padat Energi, 
jumlah tahWl simulas~ dan jumlah proses produks~ tentunya sampai sebatas 
kemampuan alokasi memori PC. 
3. Perangkat lWlak dalam Tugas Akhir ini memberikan kemudahan pada 
pemakai Wltuk memasukkan data input (memiliki user-friendly interface) 
dan memberikan kemudahan dalam pengoperasiannya karena terdapat 
fasilitas Help, selain itu perangkat lWlak ini juga up-to-date karena 
menggunakan sistem operasi Windows .. 
AdapWl kelemahan-kelemahan perangkat lunak dalam Tugas Akhir ini 
antara lain adalah : 
• 
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1. Editor teks (text editor) dalam perangkat lunak ini tidak bisa mengedit tatau 
membaca file teks dengan baik apabila ukuran file tersebut lebih besar dari 
64 KB, atau hila sumber daya (resource) Windows yang ada tidak 
memadai. Keterbatasan ini dikarenakan perangkat lunak ini menggunakan 
class TEDit OWL Borland C++ untuk membentuk editor teks, di mana 
class ini mempunyai keterbatasan seperti telah disebutkan tadi. 
2. Belum adanya fasilitas yang mencocokkan (matching) apakah suatu file 
input merup~ pasangan dari file input yang lain. Apabila tidak ada 
kecocokan antara file-file input, maka basil simulasi tidak akan valid atau 
akan tetjadi kesalahan (error) saat menjalankan proses simulasi. 
VIII.2 Saran 
MILIK ltEfit~US TAKA AN 
INSTITUT TE:KN.LOG I 
SE: PULUH - NO~EM ER 
Untuk menambah kemampuan dan mengatasi kelemahan-kelemahan dalam 
perangkat lunak ini, maka ada beberapa saran yang dapat dipertimbangkan, yaitu : 
1. Untuk mengatasi keterbatasan editor teks, maka bisa dibuat suatu editor teks 
sendiri (tidak menggunakan class OWL) dengan menggunakan struktur data 
dinamis (linked-list). Atau, sebagai alternatif lain, apabila file-file input 
berukuran cukup besar (melebihi 64 KB), bisa digunakan editor teks lain 
yang memadai (seperti editor teks Borland C++ atau compiler Borland 
lainnya) untuk mengedit file-file tersebut. 
2. Penambahan fasilitas penjebakan kesalahan (error trapping) saat dilakukan 
pembacaan file-file input maupun saat menjalankan proses simulasi. 
110 
3. Pembuatan user interface yang lebih baik untuk pengentrian data ke daiam 
file-file input yang baru terbentuk, misalnya dengan membuat suatu tabel 
dinamis yang bisa berubah-ubah item-nya sesuai dengan parameter atau 
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LAMPI RAN 
LAMPIRAN A 
FILE INPUT DAN OUTPUT 
PERANGKAT LUNAK TUGAS AKHIR 
File variabel-variabel perintah (command variables .file) : 
COMMAND VARIABLES 
7 6 8 2 
REGION -> ~egion = Indonesia 
NBYEARS -> nbyea~s = 5 
Yea~ 1 -> yea~s[O] 1985 
Yea~ 2 -> yea~s[1] 1990 
Yea~ 3 -> yea~s [2] 1995 
Yea~ 4 -> years[3] 2000 
Yea~ 5 -> years [4J 2005 
UNIT -> unit = 5 
[ Less Ene~gy Intensive I ndust~ies J 
NSUBST 
-> nsubst = 6 
Industcy 1 -> subname [OJ 1. Food & Textile 
Indust~y 2 
-> subname [1J 2 . Chemical 
Industcy 3 




-> subname [ 4] 
Industcy 6 -> subname [5J 
NCOMB -> ncomb = 5 
LPTIND 1 -> lptind[O] 
LPTIND 2 -> lptind(1J 
LPTIND 3 -> lptind[2J 
LPTIND 4 - > lptind[3] 
LPTIND 5 -> lptind[4] 
LPTIND 6 -> lptind[5] 
LPTIND 7 -> lptind[6J 
LPTIND 8 -> lptind[7J 
NCBSN -> ncbsn = 3 
LCBSN 1 -> lcbsn[OJ 
LCBSN 2 -> lcbsn[1] 
LCBSN 3 -> lcbsn[2J 
LCBSN 4 -> lcbsn[3J 
LCBSN 5 -> lcbsn[4J 
LCBSN 6 -> lcbsn[5J 
LCBSN 7 -> lcbsn[6] 
LCBSN 8 -> lcbsn[7J 
OPIND -> opind = 2 
[ Steel Industcy 
OPSTEE -> opstee 1 
[ Ene~gy Intensive Indust~ies 




















Industcy 1 -> eipname[OJ = 1. Fe~tilize~ 
OPIGCE 1 -> opigce [OJ 2 
IGCEVA 1 -> igceva[OJ = 3 
NPROGC 1 -> np~ogc[OJ = 2 
OPCBBY 1 -> opcbby[OJ = 2 
Industry 2 -> eipname[l] - 2 . Cement 
OPIGCE 2 -> opigce[1] 2 
IGCEVA 2 -> igceva[1] = 3 
NPROGC 2 -> np~ogc[1] = 2 
OPCBBY 2 -> opcbby[1J = 2 
Industry 3 -> eipname[2] = 3. Sug a ~ 
OPIGCE 3 -> opigce[2] = 2 
Goods 
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IGCEVA 3 -> igceva[2] = 3 
NPROGC 3 -> nprogc[2] = 2 
OPCBBY 3 -> opcbby[2] = 2 
File variabel-variabel konstan (constant variables~): 
CONSTANT VARIABLES ] 
Less Energy Intensive Industries 
1. Food & Textile 
ELBYIN -> elbyin[O] 1. 45 
FFBYIN -> ffbyin[O] 1.46 
PM FIN -> pmfin[O] 0 
2. Chemical 
ELBYIN -> elbyin[1] 1. 58 
FFBYIN -> ffbyin[1] 0.64 
PMFIN -> pmfin[l] 0 
3. Non Metallic 
ELBYIN -> elbyin[2] 2.01 
FFBYIN -> ffbyin[2] 4.92 
PMFIN -> pmfin[2] 0 
4. Equip. Goods 
ELBYIN -> elbyin[3] 0.8 
FFBYIN 
-> .ffbyin[3] 0.27 
PMFIN -> pmfin[3] 0 
5. Mines 
ELBYIN -> elbyin[4] 1.11 
FFBYIN 
-> ffbyin [ 4] 0.8 
PMFIN -> pmfin[4] 0.397 
6. Other 
ELBYIN 
-> elbyin[S] 0.82 
FFBYIN 
-> ffbyin[S] 10.21 
PMFIN 
-> pmfin [5] 0 
















-> efcbby[6] 0.16 
Biomass 
-> efcbby[7] 0.1 
Coal 
1. Food & Textile-> pcbby2[0][0] = 0.01 
2. Chemical - > pcbby2[0] [1] = 0.01 
3. Non Metallic -> pcbby2[0] [2] 0 
4. Equip. Goods -> pcbby2[0] [3] = 0.02 
5. Mines -> pcbby2[0] [4] = 0 
6 . Other -> pcbby2[0] [5] = 0.01 
Diesel 
1. Food & Textile -> pcbby2[2] [0] = 0.66 
2. Chemical-> pcbby2[2] [1] = 0.76 
3. Non Metallic -> pcbby2[2] [2] 0.86 
4. Equip. Goods -> pcbby2[2] [3] = 0.98 
5. Mines -> pcbby2[2] [4] = 0.05 
6. Other -> pcbby2[2] [5] = 0.98 
Fuel Oil 
1. Food & Textile -> pcbby2[3] [OJ = 0.33 
2. Chemical-> pcbby2[3][1] = 0.23 
3 . Non Metallic-> pcbby2[3] [2] 0.14 
4. Equip. Goods -> pcbby2[3] [3] = 0 
5 . Mines -> pcbby2[3] [4] = 0.95 
6 . Other -> pcbby2[3] [5] = 0.01 
Gas 
1. Food & Textile -> pcbby2[6] [0] 0 
2. Chemical -> pcbby2[6] [1] = 0 
3 . Non Metallic -> pcbby2[6] [2] 0 
4. Equip. Goods -> pcbby2 [6] [3] 0 
5. Mines -> pcbby2[6] [4] = 0 
6. Other -> pcbby2[6] [5] = 0 
Biomass 
1. Food & Textile -> pcbby2 [7] [0] 0 
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2. Chemical -> pcbby2[7J [1J = 0 
3 . Non Metallic -> pcbby2[7J [2J 0 
4. Equip. Good3 -> pcbby2 [7J [3J 0 
5. Mine3 - > pcbby2[7J [4J 0 
6. Other -> pcbby2[7J [5J = 0 
EFIELB -> efielb 0.9 
[ Steel Indu5try 
EISTEE -> ei3tee 0 
GHF -> ghf 0 
EIROLL -> eiroll 2150 
ELI RON -> eli ron 0 
ELROLL -> elroll 124 
EFSTBY 
-> ef3tby = 0.9 
PGZROL -> pgzrol = 0 . 66 
PFUROL -> pfurol 0 . 33 
PCHROL ->· pch rol 0.01 
PGZBOF 
-> pgzbof 0 
PFUBOF 
-> pfubof 0 
PCHBOF -> pchbof 0 
EST EEL 
ESTEEL 1 -> e3teel[OJ 0 
ESTEEL 2 -> e3teel[1J 0 
ESTEEL 3 -> e3teel[2J 0 
Energy Inten5ive Indu5trie3 
1. Fertilizer 
CSFEED 
Proce33 1 -> c5feed[OJ [OJ 5110 
Process 2 -> c5feed[OJ [1J 320 
CSFFBY 
Proce33 1 -> csffby[OJ [OJ 3770 
Proce33 2 -> C3ffby[OJ [1J 395 
CBYRGC -> cbyrgc[OJ = 11.55 
PCBYGC 
Coal 
- > pcbygc[OJ [OJ 0 
Die5el 
-> pcbygc[OJ [2J 0 
Fuel Oil 
-> pcbygc[OJ [3J 0.041 
Ga3 
-> pcbygc[OJ [6J 0.959 
2 . Cement 
Bioma33 
-> pcbygc[OJ [7] 0 
CSFEED 
Proce33 1 -> csfeed [1J [OJ 0 
Proce33 2 -> csfeed[1J [1J 0 
CSFFBY 
Proce5s 1 -> csffby[1J [OJ 702 
Proce33 2 
-> C3ffby(1J [1J 0 
CBYRGC 
-> cbyrgc[1J = 23.81 
PCBYGC 
Coal 
-> pcbygc[1J [OJ 0 . 19 
Diesel 
-> pcbygc[1] [2J 0.12 
Fuel Oil 
-> pcbygc[1] [3J 0 . 32 
Ga3 
-> pcbygc[1] [6] 0 . 37 
3 . Sugar 
Biomass 
-> pcbygc[1] [7] 0 
CSFEED 
Proces3 1 -> C5feed[2] [OJ 0 
Proce33 2 -> c5feed[2J [1J 0 
CSFFBY 
Proce33 1 -> C3ffby(2) (0) 4600 
Proce33 2 -> C3ffby[2) [1) 0 
CBYRGC 
-> cbyrgc[2J = 3 . 81 
PCBYGC 
Coal 
-> pcbygc[2J [OJ 0.002 
Die5el 
-> pcbygc[2J [2J 0.007 
Fuel Oil 
-> pcbygc[2J [3] 0 . 077 
Ga3 
-> pcbygc[2] [6] 0 
Bioma33 
-> pcbygc[2] [7J 0.914 
File variabel-variabel eksogen (exogenous variables file) : 
[ EXOGENOUS VARIABLES ] 
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[ Less Energy Intensive Industries 
EFFHPI 
1985 -> effhpi [OJ 1 
1990 -> effhpi [1J 1 
1995 -> effhpi [2J 1 
2000 -> effhpi[3J 1 
2005 -> effhpi [4J 1 
FIDS 
1985 -> fids [OJ 0 
1990 -> fids [1J 0 
1995 - > fids [2] 0 
2000 -> fids [3] 0 
2005 -> fids[4] 0 
HELRAT 
1985 -> helrat[OJ 0 
1990 -> helrat[1J = 0 
1995 -> helrat[2] 0 
2000 -> helrat(3] 0 
2005 -> helrat[4] 0 
[ Steel Industry ] 
EICOK 
1985 -> eicok[O] 0 
1990 -> eicok[1] 0 
1995 -> eicok (2J 0 
2000 -> eicok[3J 0 
2005 -> eicok[4J 0 
INJRAT 
1985 -> inj rat[OJ 0 
1990 -> injrat[1J 0 
1995 -> injrat[2] 0 
2000 -> inj rat[3J 0 
2005 -> inj rat[4J 0 
EIRED 
1985 -> eired[OJ 5270 
1990 -> eired[1J 5270 
1995 - > eired[2J 5270 
2000 -> eired[3) 5270 
2005 - > eired [ 4J 5270 
IRONST 
1985 -> ironst[OJ 0.27 
1990 -> ironst[1J 0 . 27 
1995 -> ironst[2J 0 . 27 
2000 -> ironst[3J 0.27 
2005 -> ironst[4] 0.27 




1985 -> csel[OJ [OJ [OJ 311 
1990 -> csel[OJ (OJ [1J 311 
1995 -> csel[OJ [OJ [2J 311 
2000 -> csel[O] (OJ [3J 311 
2005 -> csel[OJ [OJ [4] 311 
Process 2 
1985 -> csel[OJ [1J [0] 82 . 85 
1990 -> csel[O] [1J [1J 82.85 
1995 -> csel[OJ [1J [2J 82.85 
2000 -> csel[O] [1J [3J 82 . 85 
2005 -> csel [OJ [1J [ 4J 82.85 
2. Cement 
Process 1 
1985 -> csel[1J [OJ [OJ 223 . 5 
1990 -> csel[1J [OJ [1J 223.5 
1995 -> csel[1J [OJ [2J 223 . 5 
2000 -> csel[l] (0] [3] 223.5 
2005 -> csel[1J [OJ [4J 223 . 5 
Pt:ocess 2 
1985 -> csel[1J [1J [OJ 0 
1990 -> csel[1) [1) [1) 0 
1995 -> csel[1J [1J [2J 0 
2000 - > csel[1) [1J [3) 0 
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2005 -> csel[1] [1] [4] 0 
3. Sugar: 
Pr::ocess 1 
1985 -> csel[2J [OJ [OJ 250.82 
1990 -> csel[2J [0] (1J 250.82 
1995 -> csel[2J [0] [2] 250.82 
2000 -> csel[2] [0] [3J 250.82 
2005 -> csel[2] [OJ [4] 250.82 
Pr::ocess 2 
1985 -> csel[2] [1] [0] 0 
1990 -> csel[2J [1] [1J 0 
1995 -> csel[2] [1] [2] 0 
2000 -> csel[2J (1] [3] 0 
2005 -> csel[2] [1] [4] = 0 
File variabel-variabel skenario (scenario variables file) : 
[ SCENARIO VARIABLES 
[ Dernogr::aphy ] 
PO 
1985 -> po[O] 164.05 
1990 -> po [1] 182.6 
1995 -> po[2] 199.83 
2000 -> po [3] 219.23 
2005 -> po[4] 240.5 
Macr::o-Econornic Data ] 
y 
1985 -> y[O] 71.99 
1990 -> y[1] 85.09 
1995 -> y[2] 100.57 
2000 -> y[3] 118.87 
2005 -> y[4] 140.5 
PYAGRI 
1985 -> pyagr:i[OJ 0.3 
1990 -> pyagr:i[1] 0.3 
1995 -> pyagr:i [2] 0.3 
2000 -> pyagr:i [3] 0.3 
2005 -> pyagr:i [4] 0.3 
PYBUIL 
1985 - > pybuil[O] 0.06 
1990 -> pybuil[1] 0. 06 
1995 -> pybuil[2] 0.06 
2000 -> pybuil[3] 0.06 
2005 -> pybuil[4] 0.06 
PYIND 
1985 - > pyind[OJ = 0.1 
1990 -> pyind[1] 0.104 
1995 -> pyind[2] = 0.108 
2000 - > pyind[3] = 0.112 
2005 -> pyind [ 4] = 0.117 
PYSUBS 
1. Food & Textile 
1985 -> pysubs [0] [0] 0. 43 
1990 -> pysubs [0] [1] 0. 41 
1995 - > pysubs [0] [2] 0.392 
2000 -> pysubs[0][3] 0.374 
2005 -> pysubs(OJ [4] 0.355 
2. Chemical 
1985 -> pysubs [1] [OJ 0.16 
1990 -> pysubs[1] (1] 0.171 
1995 - > pysubs[1] (2] 0.18 
2000 -> pysubs[1] [3] 0.188 
2005 -> pysubs[1] [4] 0.197 
3. Non Metallic 
1985 -> pysubs [2] [0] 0.037 
1990 -> pysubs [2] [1] 0.042 
1995 -> pysubs[2] [2J 0.048 
2000 -> pysubs[2] [3] 0.055 
2005 -> pysubs [2J [4J 0.062 
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4. Equip. Goods 
1985 -> pysubs[3) [OJ 0.154 
1990 -> pysubs[3) [1) 0.149 
1995 -> pysubs [3) [2) 0.144 
2000 
-> pysubs[3] [3] 0.139 
2005 -> pysubs[3] [4] 0.134 
5. Mines 
1985 -> pysubs[4] [0] 0.085 
1990 -> pysubs[4][1) 0.081 
1995 -> pysubs[4) [2) 0.077 
2000 -> pysubs[4] [3) 0.073 
2005 -> pysubs[4) [4] 0.069 
6. Other 
1985 
-> pysubs [5) [OJ 0.134 
1990 -> pysubs[5J [1) 0.147 
1995 
-> pysubs[5J [2) 0.159 
2000 
-> pysubs[5] [3] 0.171 
2005 -> pysubs[5) [4) 0.183 
Less Energy Intensive Industries 
1. Food & Textile 
STMFCY 
1985 -> stmfcy[O) [OJ 1 
1990 -> stmfcy[OJ [1J 1 
1995 -> stmfcy[OJ [2) 1 
2000 -> stmfcy[O] [3J 1 
2005 -> stmfcy[OJ [4) 1 
STELCY 
1985 -> stelcy[OJ [OJ 1 
1990 -> stelcy[O] [1) 1 
1995 -> stelcy[O) [2) 1 
2000 -> stelcy[O] [3) 1 
2005 -> stelcy[O] [4) 1 
STTHCY 
1985 -> stthcy[OJ [OJ 1 
1990 -> stthcy[O] [1) 1.097 
1995 
-> stthcy[OJ [2J 1.153 
2000 -> stthcy[OJ [3] 1.096 
2005 -> stthcy[OJ [4) 1.069 
2. Chemical 
STMFCY 
1985 -> stmfcy[1] [OJ 1 
1990 -> stmfcy[1) [1) 1 
1995 -> stmfcy[1) [2J 1 
2000 -> stmfcy[1) [3) 1 
2005 -> stmfcy[1J [ 4J 1 
STELCY 
1985 -> stelcy[1J [OJ 1 
1990 -> stelcy[1J [lJ 1 
1995 -> stelcy[1J [2J 1 
2000 -> stelcy[l) [3J 1 
2005 -> stelcy[1) [4J 1 
STTHCY 
1985 -> stthcy[1J [OJ 1 
1990 -> stthcy[1) [1J 1.104 
1995 -> stthcy[1J [2J 1.16 
2000 -> stthcy[1J [3) 1.16 
2005 -> stthcy[1J [4J 1.103 
3. Non Metallic 
STMFCY 
1985 -> stmfcy[2J [OJ 1 
1990 -> stmfcy[2] [1J 1 
1995 -> stmfcy[2J [2J 1 
2000 -> stmfcy[2J [3J 1 
2005 -> stmfcy[2J [4J 1 
STELCY 
1985 -> stelcy[2J [OJ 1 
1990 -> stelcy[2J [1J 1 
1995 -> stelcy[2J [2) 1 
2000 -> stelcy[2) [3] 1 
2005 -> stelcy[2) [4) 1 
STTHCY 
1985 -> stthcy[2) [OJ 1 
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1990 -> stthcy[2J [1J 0.951 
1995 -> stthcy[2J [2J 0.904 
2000 
-> stthcy[2J [3J 0.904 
2005 
-> stthcy[2J [4J 0.904 
4. Equip. Goods 
STMFCY · 
1985 -> stmfcy[3J [OJ 1 
1990 -> stmfcy[3J [1J 1 
1995 -> stmfcy[3J [2J 1 
2000 -> stmfcy[3J [3J 1 
2005 -> stmfcy[3J [4J 1 
STELCY 
1985 -> stelcy[3J [OJ 1 
1990 -> stelcy[3J [1] 1 
1995 -> stelcy[3] [2J 1 
2000 -> stelcy[3J [3J 1 
2005 -> stelcy[3J [4J 1 
STTHCY 
1985 -> stthcy[3] [OJ 1 
1990 -> stthcy[3] [1] 1. 276 
1995 -> stthcy[3J [2] 1.552 
2000 -> stthcy[3] [3] 1. 799 
2005 -> stthcy[3] [4J 1.986 
5. Mines 
STMFCY 
1985 -> stmfcy[4] [OJ 1 
1990 -> stmfcy[ 4J [1J 1 
1995 -> stmfcy[4J [2] 1 
2000 -> stmfcy[ 4] [3) 1 
2005 -> s tmf cy [ 4] [ 4 J 1 
STELCY 
1985 -> stelcy[4] [OJ 1 
1990 -> stelcy[4J [1J 1 
1995 -> stelcy[4J (2J 1 
2000 -> stelcy[4J (3J 1 
2005 -> stelcy[4J [4J 1 
STTHCY 
1985 -> stthcy[4J (OJ 1 
1990 -> stthcy[4J [1J 1. 051 
1995 -> stthcy[4J [2J 1.105 
2000 
-> stthcy[4J [3J 1.105 
2005 -> stthcy[4J [4J 1.078 
6. Other 
STMFCY 
1985 -> stmfcy[5) (0] 1 
1990 -> stmfcy[5J [1J 1 
1995 -> stmfcy(5J [2J 1 
2000 -> stmfcy[5J (3J 1 
2005 -> stmfcy[5J [ 4J 1 
STELCY 
1985 - > stelcy[5J (OJ 1 
1990 -> stelcy[5J [1J 1 @ 1995 -> stelcy[5J [2J 1 MIL II( IDE"~~'usu,.,,.,.,._ 2000 -> stelcy[5J [3] 1 tNS TITUT TEKNOLOGI 2005 -> stelcy[5J [4J 1 
STTHCY 
SEPULUH - NOPEirl.eR . 1985 -> stthcy[5J [OJ 1 
1990 -> stthcy[5] [1J 1. 051 
1995 -> stthcy[5J [2J 1.051 
2000 -> stthcy[5J [3J 1.025 
2005 -> stthcy(5J [4J 0.975 
MFCYIN 
1985 -> mfcyin[OJ 1 
1990 -> mfcyin [1J 1.12 
1995 - > mfcyin(2J l. 05 
2000 -> mfcyin(3J 0.98 
2005 
- > mfcyin [ 4J 0 . 93 
ELCYIN 
1985 -> elcyin(OJ 1 
1990 -> elcyin[1J l. 05 
1995 -> elcyin[2J 1.1 
2000 -> elcyin[3) 1.128 
2005 -> elcyin[4] 1.156 
THCYIN 
1985 -> thcyin[O] 1 
1990 -> thcyin[1] 1 
1995 -> thcyin[2] 1 
2000 -> thcyin[3J 1 
2005 -> thcyin[4J 1 
FEEDCY 
1985 -> feedcy[OJ 1 
1990 -> feedcy[1J 1 
1995 -> feedcy[2J 1 
2000 -> feedcy[3J 1 
2005 -> feedcy[4J 1 
EFCBCY 
1985 -> efcbcy[OJ 1 
1990 -> efcbcy[1J 1 
1995 -> efcbcy[2J 1 
2000 -> efcbcy[3J. = 1 
2005 -> efcbcy[4J = 1 
PCBCY 
Diesel 
1. Food & Textile 
1985 -> pcbcy[2J [OJ [OJ 
1990 -> pcbcy[2J [OJ [1J 
1995 -> pcbcy[2J [OJ [2J 
2000 -> pcbcy[2J [OJ [3J 
2005 -> pcbcy[2J [OJ [4J 
2. Chemical 
1985 -> pcbcy[2J [1J [OJ 
1990 -> pcbcy[2J [1J [1J 
1995 -> pcbcy[2J [1J [2J 
2000 -> pcbcy[2] [1] [3] 
2005 -> pcbcy[2J [1J [4J 
3. Non Metallic 
1985 -> pcbcy[2J [2J [OJ 
1990 -> pcbcy[2J (2J [1J 
1995 - > pcbcy[ 2J [2J (2J 
2000 - > pcbcy[2J [2J [3J 
2005 -> pcbcy[2J [2J [4J 
4. Equip. Goods 
1985 -> pcbcy[2J [3] [OJ 
1990 -> pcbcy[2J [3J [1J 
1995 -> pcbcy[2J (3J [2J 
2000 -> pcbcy[2J [3J [3J 
2005 -> pcbcy[2J [3J [4J 
5. Mines 
1985 -> pcbcy[2J (4] [OJ 
1990 -> pcbcy[2J [4J [1] 
1995 -> pcbcy[2J [4J [2] 
2000 -> pcbcy[2J [4J [3J 
2005 -> pcbcy[2J [4] [4J 
6. Other 
1985 -> pcbcy[2J [5J [OJ 
1990 -> pcbcy[2J [5J [1] 
1995 -> pcbcy[2J [5] (2J 
2000 -> pcbcy[2] [5] (3J 
2005 -> pcbcy[2J [5J (4J 
Fuel Oil 
1. Food & Textile 
1985 -> pcbcy[3J [OJ [OJ 
1990 -> pcbcy[3J [OJ (1J 
1995 -> pcbcy[3J (OJ [2J 
2000 -> pcbcy[3J (OJ [3J 
2005 -> pcbcy[3J [OJ [4J 
2. Chemical 
1985 - > pcbcy[3] [1J [OJ 
1990 - > pcbcy[3J [1J [1J 
1995 -> pcbcy[3J [1J [2J 
2000 -> pcbcy[3J [1J (3J 
2005 - > pcbcy[3J [1J [4J 
3. Non Metallic 
1985 -> pcbcy[3J [2J [OJ 
1990 -> pcbcy[3J [2J [1J 














































2000 -> pcbcy[3) [2) [3] 
2005 -> pcbcy[3J [2J [4J 
4. Equip. Goods 
1985 -> pcbcy[3J [3J [OJ 
1990 -> pcbcy[3J [3J [1J 
1995 -> pcbcy[3J [3J [2) 
2000 -> pcbcy[3) [3J [3J 
2005 -> pcbcy[3J [3J [4) 
5. Mines 
1985 -> pcbcy[3J [4) [OJ 
1990 -> pcbcy[3J [4) [1) 
1995 -> pcbcy[3) [4J [2J 
2000 -> pcbcy[3J [4J [3J 
2005 -> pcbcy[3J (4J [4) 
6. Other 
1985 -> pcbcy[3) [5J [OJ 
1990 -> pcbcy[3) [5J [1) 
1995 -> pcbcy[3J [5J [2J 
2000 -> pcbcy[3J [5J [3J 
2005 -> pcbcy[3J [5) [4J 
1. Food & Textile 
1985 -> pcbcy[6J [OJ [0] 
1990 -> pcbcy[6J [OJ [1J 
1995 -> pcbcy[6J [OJ [2J 
2000 -> pcbcy[6J [OJ [3J 
2005 -> pcbcy[6) [OJ [4) 
2. Chemical 
1985 -> pcbcy[6J [1J [OJ 
1990 -> pcbcy[6) [1J [1J 
1995 -> pcbcy[6) [1) [2) 
2000 -> pcbcy[6J [1J [3J 
2005 -> pcbcy[6J [1J [4J 
3. Non Metallic 
1985 -> pcbcy[6J [2J [OJ 
1990 -> pcbcy[6] [2] [1J 
1995 -> pcbcy[6] [2J [2J 
2000 -> pcbcy[6] [2] [3J 
2005 -> pcbcy[6J [2J [4J 
4 . Equip. Goods 
1985 -> pcbcy[6J [3) [OJ 
1990 -> pcbcy[6] [3J [1J 
1995 -> pcbcy[6J (3J [2J 
2000 -> pcbcy[6J [3J [3J 
2005 -> pcbcy[6J [3J [4J 
5. Mines 
1985 -> pcbcy[6) (4J [OJ 
1990 -> pcbcy[6] [4) [1] 
1995 -> pcbcy[6] [4] [2) 
2000 -> pcbcy[6] [4) [3] 
2005 -> pcbcy[6J [4J [4) 
6 . Other 
1985 -> pcbcy[6] [5) [OJ 
1990 -> pcbcy[6J [5) [1) 
1995 -> pcbcy[6) [5J [2) 
2000 -> pcbcy[6J [5) [3J 
2005 -> pcbcy[6) [5J [4) 
EFIELC 
1985 -> efielc[OJ 1 
1990 -> efielc[1J 1 
1995 -> efielc[2) 1 
2000 -> efielc[3] 1 
2005 -> efielc[4) 1 
[ Steel Industry ) 
RED 
1985 -> red[O) 1 
1990 -> red[1J 1 
1995 -> red[2J 1 
2000 -> red[3) 1 
2005 -> red[4) 1 
BOF 


















































1990 -> bof[1J 0 
1995 - > bof[2J 0 
2000 -> bof[3] 0 
2005 -> bof[4] 0 
PELROL 
1985 -> pelrol[OJ 0.16 
1990 -> pelrol[1J 0.16 
1995 -> pelrol[2J 0.16 
2000 -> pelrol[3J 0.16 
2005 -> pelrol[4J 0.16 
PRODST 
1985 -> prodst[OJ 2. 41 
1990 -> prodst[1J 3.83 
1995 -> prodst [2J 6.08 
2000 -> prodst[3] 9.65 
2005 -> prodst[4] 15.33 




1985 -> progc[O] [OJ [OJ 0.71 
1990 -> progc[O] [OJ [1J 0.69 
1995 -> progc[OJ [OJ [2J 0.69 
2000 
-> progc[OJ [OJ [3] 0.69 
2005 -> progc[O] [OJ [4] 0 . 69 
CCYRGC 
1985 -> ccyrgc[OJ (OJ 1 
1990 -> ccyrgc[OJ [1] 1. 61 
1995 -> ccyrgc[OJ [2J 2 . 05 
2000 -> ccyrgc[O] [3] 2.61 
2005 -> ccyrgc[OJ (4J 2 . 61 
IMPGC 
1985 -> irnpgc[OJ (OJ 0 
1990 -> irnpgc[O] [1] 0 
1995 -> irnpgc[OJ [2] 0 
2000 -> irnpgc[OJ [3] 0 
2005 -> irnpgc[OJ (4J 0 
CSFFCY 
Process 1 
1985 -> csffcy[OJ (OJ [OJ 1 
1990 -> csffcy[OJ [0] [1J 0 . 9 
1995 -> csffcy[OJ (0] [2] 0.81 
2000 -> csffcy[O] [0] [3] 0 . 73 
2005 -> csffcy[O] [OJ [4] 0.73 
Process 2 
1985 -> csffcy[O] [1] [0] 1 
1990 -> csffcy[O] [1] (1] 0.95 
1995 -> csffcy[O] [1J (2] 0.9 
2000 -> csffcy[O] [1J [3] 0.86 
2005 -> csffcy[O] [1] [4] 0.86 
PCBGC 
Diesel 
1985 -> pcbgc[OJ [2] [0] 0 . 002 
1990 -> pcbgc[O] [2] [1] 0 . 002 
1995 -> pcbgc[O] [2] [2] 0 . 002 
2000 -> pcbgc[O] [2] [3] 0.002 
2005 -> pcbgc[OJ [2J [4] 0 . 002 
Fuel Oil 
1985 -> pcbgc[O] [3] (0] 0.037 
1990 -> pcbgc[O] [3] [1] 0.037 
1995 -> pcbgc[OJ [3J [2J 0.037 
2000 -> pcbgc[O] [3] [3J 0 . 037 
2005 -> pcbgc[OJ [3] [4J 0 . 037 
Gas 
1985 -> pcbgc[OJ [6) [0] 0 . 961 
1990 -> pcbgc[OJ [6] [1J 0.961 
1995 -> pcbgc[OJ [6] [2J 0.961 
2000 -> pcbgc[OJ (6] [3J 0.961 










-> progc[1] [0] [0] 1 
-> progc[1] [0] [1J 1 
-> progc[1] [OJ [2] 1 
-> progc(1] [0] [3] 1 








ccyrgc[1] [OJ 1 
ccyrgc [1] [1] 1. 53 
ccyrgc [1J [2] 2. 35 
ccyrgc[1] (3J 2.99 
ccyrgc[1] [4] 2.99 
1985 -> impgc[1] [0] = 0 
1990 -> impgc[1J [1] = 0 
1995 -> impgc[1J [2] = 0 
2000 -> impgc[1] [3] 0 
2005 -> impgc[1] [4J = 0 
CSFFCY 
Process 1 
1985 -> csffcy[1] [OJ [OJ 
1990 -> csffcy[1] [0] [1] 
1995 -> csffcy[1] [0] [2] 
2000 -> csffcy[1] [0] [3] 
2005 -> csffcy[1] [0] [4J 
Process 2 
1985 -> csffcy[1J [1] [OJ 
1990 -> csffcy[1] [1] [1] 





0 . 73 
1 
0.95 
0 . 81 
2000 -> csffcy(1] [1] [3] = 0 . 73 
2005 -> csffcy[1] [1] [4] = 0.73 
PCBGC 
Diesel 
1985 -> pcbgc[1] [2] [OJ 0.39 
1990 -> pcbgc[1] [2J [1] 0.39 
1995 -> pcbgc[1] [2] [2] 0 . 39 
2000 -> pcbgc[1] (2] [3] 0.39 
2005 -> pcbgc[1] [2] [4] 0 . 39 
Fuel Oil 
1985 -> pcbgc[1J [3J [OJ 0 . 23 
1990 -> pcbgc[1J [3J [1J 0.23 
1995 -> pcbgc[1J [3J [2J 0 . 23 
2000 -> pcbgc[1] [3] [3] 0 . 23 
2005 -> pcbgc[1] [3] [4] 0 . 23 
Gas 
1985 -> pcbgc[1J [6] [0] 0 . 25 
1990 -> pcbgc[1] [6] [1] 0.25 
1995 -> pcbgc[1] [6] [2J 0.25 
2000 -> pcbgc[1J [6J [3J 0 . 25 




1985 -> progc[2J [OJ [OJ 1 
1990 -> progc[2J [0] [1] 1 
1995 -> progc[2] [0] [2] 1 
2000 
-> progc[2J [OJ [3J 1 
2005 -> progc[2] [OJ [4J 1 
CCYRGC 
1985 -> ccyrgc[2] [0] 1 
1990 - > ccyrgc[2] [1] 1. 27 
1995 -> ccyrgc[2J [2] 1. 62 
2000 
-> ccyrgc[2J [3J 2 . 06 
2005 -> ccyrgc[2] [4] = 2.63 
IHPGC 
1985 -> impgc[2] [OJ = 0 
1990 -> impgc[2] (1] 0 
1995 -> impgc[2] [2] 0 
2000 -> impgc[2] [3] 0 
2005 -> impgc[2] [4J 0 
CSFFCY 
Precess 1 
1985 -> csffcy[2] [OJ [OJ 1 
1990 -> csffcy[2] [0] [1] 1 
123 
124 
1995 -> csffcy(2] [0] [2] 1 
2000 -> csffcy[2] [0] [3] 1 
2005 -> csffcy[2] [0] [4] 1 
Process 2 
1985 
-> csffcy[2] [1] (OJ 1 
1990 -> csffcy[2] [1] [1] 0.95 
1995 -> csffcy[2] [1] [2] 0.9 
2000 - > csffcy[2] [1] [ 3] 0.86 
2005 -> csffcy[2] [1] [4] 0.86 
PCBGC 
Diesel 
1985 -> pcbgc [2] [2] [0] 0.007 
1990 -> pcbgc[2] (2] [1] 0.007 
1995 -> pcbgc [2] [2] [2] 0.007 
2000 -> pcbgc[2] (2] [3] 0.007 
2005 -> pcbgc[2] (2] [4] 0.007 
Fuel Oil 
1985 - > pcbgc [ 2] [ 3] [ 0] 0.076 
1990 -> pcbgc[2] (3] [1] 0.076 
1995 -> pcbgc[ 2] [3] [2] 0.076 
2000 -> pcbgc[2] [3] [3] 0.076 
2005 - > pcbgc[ 2] [3] [4] 0.076 
Gas 
1985 - > pcbgc[ 2] [6] [0] 0 
1990 - > pcbgc[2] [6] (1] 0 
1995 -> pcbgc[ 2] [6] (2] 0 
2000 - > pcbgc[2] (6] [3] 0 
2005 - > pcbgc[ 2] [6] [4] = 0 
File output (basil simulasi) : 
[ INDUSTRIAL SECTOR ] 
Region NIUile : Indonesi a 
Measursment Unit: P J OU 
YEAR 1985 1990 1.995 2000 zoos 
[ TOTAL CONSUMPTION 0~ VARIOUS ENI!RG'i' P'ORMS J 
P'OSSIL PUELS 2 05.42 300. 64 4l.l..l.8 541.. 4l. 682.07 Coal. 0.73 l..04 1..45 l.. 96 2. 70 Charcoal. 0.00 0.00 0.00 0 . 00 0.00 Die:!~el 83 . 86 l.l.7 .03 l.57.5l. 1.97. 4l. 238.87 
Pucl. Oil l.8 . 9l. 27. 4l. 39.54 54 . 21. 73.74 
1\.erosene 0.00 0 . 00 0.00 0.00 o.oo 
LPG 0.00 0 . 00 0.00 0 . 00 0.00 
Ge.s l.Ol.. 92 l.55.l.6 21.2 . 69 287 . 83 366.76 Biomass 0 . 00 0 . 00 0.00 o.oo 0.00 ELECTRICITY Sl.. 98 73.08 l.OZ.l.6 1.36 . 37 1.70.53 
HO'l'OR P'UBLS 0 . 81 1.07 1.17 1.26 1.40 
HEAT N'ETWOR.l\.9 o.oo 0.00 o.oo 0 . 00 0 . 00 SOLAR 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0 . 00 0.00 
TOTAL 2 58 . 21 374.79 514.51. 679.04 854.00 
NON ENERGY' USES 78 . 83 131..31 180.57 247 . 68 266.86 
[ LESS ENERGY' INTENSIVE INDUSTRIES 
POSSIL PUELS 74.52 102.29 133.47 166 . 93 207 . 25 
C oal. 0 . 53 0. 72 0. 94 1.16 1..42 
Charcoal 0 . 00 o.oo o.oo 0.00 0.00 Diesel 67.77 93.52 122.47 154 . 08 1.92.09 P'uel Oil 6.22 8.05 1.0.07 11..69 13.74 J\.erosene 0 . 00 0.00 0.00 0 . 00 0 . 00 
LPG 0 . 00 0.00 0.00 0 . 00 0.00 
Ge.s 0.00 0.00 0.00 0 . 00 0.00 Biomass 0.00 0.00 0.00 o.oo 0 . 00 ELECTRICITY 33 . 08 42 . 71. 54.99 69.23 87.74 
MOTOR P'UELS 0 . 81 1..07 l..l.7 1.26 l.. 40 
HEAT NETWORI\.9 0 . 00 0 . 00 0.00 0 . 00 0 . 00 SOLAR 0.00 0.00 0 . 00 0.00 0.00 
TOTAL 1.08 . 4l. 146 . 07 189.63 237 . 42 296 . 39 
ENERGY CONSUMPTION BY USAGE 
MOTOR PUELS 0.81. 1..07 1..17 l..Z6 1..40 SPECIFIC ELECTRICITY USES 33 . 08 42 . 71 54.99 69 . 23 87.74 COMPETITIVE THERMAL USES 74.52 1.02.29 1.33.47 1.66 . 93 207.25 
TOTAL (EXCLUDING RAW MATERIALS) 108.41. 146.07 189.63 237.42 296.39 
RAW MATERIALS 0.00 0.00 0.00 0.00 0 . 00 
PRODUCTION Of' GAS BY P'URNACE 0 . 00 0.00 o.oo 0.00 0 . 00 
ENERGY CONSUMPTION BY USAGE BY SUBSECTOR 
1. l"ood ' Textile 
Motor l"uel~ 





Heat from Cogeneration 









Heat from Cogeneration 
El.ectricity from Cogeneration 
Poasil. Puels 
3. Non Metallic 
Motor P'uel.s 





Heat from Cogeneration 
Elec tricity from Cogeneration 
l"ossil Pue.ls 
4: . Equip . Goods 
Motor Puel.s 





Heat from Cogeneration 









Heat from Cogeneration 
ELectricity from Cogeneration 
Po.s,:,il P'uel.s 
6 . Other 
Motor Puel.s 





Heat from Cogeneration 
Elec tricity from Cogeneration 
Pos.sil Puels 

























Production (1.0**6 Tonnes) 




0 . 00 
16.14 
0 . 00 
0.00 
0 . 00 
o.oii 
0 . 00 
21.27 





0 . 00 
0.00 
J.iO 
0 . 00 
1 . 92 
o.oo 
0.00 
0 . 00 
0.00 
0.00 
5 . 89 
0 . 00 
3.19 











0 . 00 
0 . 00 




0 . 00 
0 . 00 
o.oo 
0 . 00 
41.44 
14 .3 6 
96 . 35 
0 . 00 
0.00 
16 . 08 
6.02 
0 . 00 
0 . 00 
74 . 24 
0.00 
78.83 




66. 3 2 
5 . 07 
8.39 
33 . 65 
0.00 
42 . OS 
10 . 45 
1.51 
0 . 84 
0 . 00 
0.00 
19 . 86 
0.00 
0 . 00 
o.oo 
0.00 
0 . 00 
27.35 









2 . 82 
0.00 




7 . 81 
o.oo 
3 . 98 








0 . 00 





0 . 00 
4.03 
0.00 




58 . 73 
23.16 
143.45 
0 . 00 
0.00 
23 . 51 























0 . 00 
0.00 
0 . 00 
0 . 00 














0 . 00 
0.00 
10.42 
0 . 00 








3 . 67 
0 . 00 
0.00 








0 . 00 
0 . 00 
0.00 
77.96 
35 . 72 
190 . 55 










10 . 29 
115.52 
180.57 










0 . 00 
29.28 
0.00 




37 . 50 
0 . 00 





0 . 00 
8 . 58 
0.00 
5.97 





14 . 63 
0 . 00 
6.00 




0 . 00 
3. 7 6 
1.26 
i.37 
0 . 00 
0.00 




0 . 00 
7. 57 




0 . 00 
100 . 23 
48 . 97 
236 . 14 
0 . 00 
0 . 00 
43 . 32 







14 . 12 
143.24 
247 . 68 
157.36 





38 . 60 
3.84 
























0 . 00 
o.oo 
20.37 







4 . 95 
1. iO 
5 . 23 
0.00 
0.00 
0 . 00 





0 . 00 
0. 00 
0 . 00 
0.00 
0 . 00 
125.98 
53.90 
255 . 06 
0.00 
0 . 00 
46 . 78 







15 . 21 
154 . 33 
266 . 86 




0 . 00 
131.20 
41.59 





SEIIULUH - NOPE R 
126 
TOTAL 2.35 3.n 4.37 5. 98 8 . z3 
Production (10**6 Tonne:s) l.. 67 z. 25 J.l.l. 4 . 26 5.85 
IRON & 9TI!!EL INDUSTRY ] 
PUEL OIL 6. 67 W . 60 H.83 26 . 71 42.43 
GA5 27.68 43.98 69.82 ll.O. 8Z H6.05 
COAL ( l!XCL UDING COM) o . zo 0.32 0.5l. 0.8l. l..Z9 
COM 0 . 00 0.00 0.00 o.oo 0.00 
ELECTRIC:ITY 4.54 7 .Zl. l.l..45 l.8.l.8 Z8.88 
TOTAL 39.09 6Z . l.Z 98.6l. l.56. 52 248. 64 
8TBP.:L PRODUCTION {1QH·6 tonne:s) z.u 3.83 6 . 08 9. 65 l.5.33 
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LAMPIRAN B 
REPORT TEAM MEDEE-S 
DEPARTEMEN PERTAMBANGAN DAN ENERGI 
REPUBLIK INDONESIA 
INDONESIA 1985-2005 
INDUSTRIAL SECTOR (Bxc.ludinq Construction) 
.................... 
Indonesia (PJOU) 1985 1990 1995 2000 2005 
TOTAL CONSUMPTION OP' VA.AIOUS ENERGY PORKS 
P'OSSII. FUELS 205.42 300.64 411.18 541.41 682.07 
Coa.l 
.73 1. 04 1. 45 1.97 2. 70 
Charcoal. 
.00 .00 .00 .00 .oo 
Diesel 83.86 117.03 157.51 197.41 238.87 
Residual Fuel Oil 18.91 27.41 39.54 54.21 73.74 
1\.erol!lene 
. 00 .00 .00 .00 . 00 
LPG 
. 00 .oo . 00 .00 .00 
Ge.o 101. 92 155 . 16 212. 69 287.83 366 . 76 
Biomass 
.oo .00 .00 . 00 .00 
ELECTRICITY 51.98 73 . 08 102.16 136.37 170.53 
MOTOR PUELS 
. 81 1.07 1.17 1.26 1. 40 
HEAT NB'l"WORF;.s 
. 00 . 00 .00 . 00 . 00 
SOLAR 
. 00 .00 .00 . 00 . 00 
TOTAL 258.21 374 . 79 514.51 679.04 854.00 
NON ENERGY USES 78 . 83 131.30 180.57 247.68 266 . 86 
INDUSTRIAL SECTOR : EXCLUDING STEEL ( ENERGY INTENSIVE INDUSTRIES 
-----------------------------------------------------------------
TOTAL CONSUMPTION BY VA..R.I:OUS BNBRGY PORMS 
FOSSIL FUELS 74 . 52 102.29 133 . 47 166 . 93 207.25 
Coa.l 
.52 . 72 • 94 1.15 1.42 
Charcoal 
. 00 .00 .oo .00 .00 
Diese.l 67.77 93.52 122 . 47 154 . 09 192 . 09 
Re:sidua.l Fuel Oil. 6.22 8.05 10 . 07 11.69 13.74 
J\.erosene 
.00 . 00 .oo .00 . 00 
LPG 
.oo .00 . 00 .00 .00 
Ge.o 
.00 .oo . 00 . oo .oo 
Biomass 
.oo . 00 . 00 . 00 . 00 
ELECTRICITY 33.08 42.71 54.99 69 . 23 87.75 
MOTOR FUELS 
. 81 1. 07 1.17 1.26 1. 40 
HEAT NETWOR!Ii:S 
.oo . 00 .00 .00 .00 
SOLAR 
. 00 .00 .00 .oo . 00 
TOTAL 108 . 41 146 . 07 189.63 237 . 42 296 . 39 
TOTAL CONSUMPTION BY USAGE (EXCLUD:ING 8T!:BL ( ENERGY INTENSrvB I:ND . ) 
--------------------------------------------------------------------
MOTOR P'UBLS 
. 81 1. 07 1.17 1.26 l..40 
SPBCIPIC ELECTRICITY USBS 33 . 08 42.71 54.99 69.23 87.75 
COMPETITIVE THERMAL USES 74 . 52 102.29 133.47 166.93 20 7.25 
TOTAL (EXCLUDING RAW MATERIALS) 108.41 146.07 189. 63 237 . 42 296.39 
( RAW MATERIALS) 
. oo .00 .oo . 00 .00 
PRODUCTION 0~ GAS BY Pt1'RNA.C!!: 
.00 . 00 . 00 .00 . 00 
INDUSTRIAL SECTOR 
................. 
Indonesia (PJOU) 1985 1990 1995 2000 zoos 
INDUSTRIAL SECTOR : EXCLUDING STEEL • ENERGY INTENSIVE INDUSTRIES 
-----------------------------------------------------------------
ENERGY CONSUMPTION BY USAGE BY SUBSECTOR 
SUBSECTOR ONE 
Motor ~uc~s 
.00 .00 . 00 . 00 . 00 
Specific E~ectricity Use s 16 . 14 19.86 24.41 29.28 35 . 16 
THERMAL USES 
El.ectricity 
.00 .oo . 00 .00 . 00 
Heat Networks 
.00 . 00 .00 . 00 .00 
Sol.ar 
.00 .oo .00 . 00 .00 
Heat from Cogeneration 
.oo . 00 .00 .oo .oo 
Electricity fr~ Cogeneration .00 . 00 .oo .00 . 00 
f'O!'I!'Jil f'uel.!'l 21.27 27.35 33 . 73 37.50 42.87 
SUBSECTOR TWO 
Motor !'ue~s 





Heat from Cogeneration 









Heat from. Cogeneration 









Heat from Cogeneration 









Heat from Cogeneration 









Heat from Cogeneration 
































































































































































































































































































































































































.oo .00 .00 .00 .00 
F'eedstock 
.00 .00 .00 .00 .00 
TOTAL 
.00 .00 .oo .00 .00 
Production (10••6 Tonne:~~) 
.00 . 00 .00 .oo .00 
:INDUSTRY P'IVE 
Electricity 
.00 . 00 .00 .00 .00 
l'O:S!!!il. P'uel.:!l 
.00 .00 .00 .00 .00 
Feedstock 
.00 .oo . 00 .00 .00 
TOTAL 
.00 .00 .00 .oo .00 
Production (10 .. 6 Tonnes) .oo .00 .00 .00 .00 
:INDUSTRY SIX 
Electricity 
.00 .oo . 00 .oo .oo 
Po!!!sil. P'uel.s 
.op .00 .00 .oo .00 
Peedstock 
.oo .00 .oo .00 .oo 
TOTAL 
.oo .00 .oo .00 .oo 
Production (.1Q••6 Tonnes) .oo . 00 .00 .00 .00 
INDUSTRY SEVI!N 
Electricity 
.oo .00 .oo .00 .oo 
f'Ol!l!!il P'uelB 
.00 .00 .oo .00 .00 
Feedstock 
. 00 .00 .00 .00 .oo 
TOTAL 
.00 .00 .00 .00 .00 
Production (10 .. 6 Tonnes) .oo .oo .00 .00 .00 
:INDUSTRY EIGHT 
Electricity 
.oo .oo .00 .00 .00 
P'ossil. Fuels 
.00 . 00 .oo .00 .00 
Peed stock 
. 00 .00 .00 . oo .oo 
TOTAL 
.00 .oo .00 .00 .00 
Production (l.Q••6 Tonne:!!!) 
.00 .00 .oo .00 .00 
INDUSTRIAL SECTOR : STEEL :INDUSTRY 
.................................. 
Indonesia (PJOU) 1985 1990 1995 2000 2005 
-------------------------------------------------------
PUEL OIL 6. 67 10.60 16.83 26.71 42.43 
GAS 27.68 43.98 69.82 110.82 176 . 04 
COAL (EXCLUDING COM) 
.20 .32 .51 .81 1. 29 COKE 
.oo .00 .oo .00 .00 
ELECTRICITY 4.54 7.21 11.45 18.18 28.88 
TOTAL 39.09 62.12 98 . 61 156.52 248.64 
STEEL PRODUCTION (l.Q••6 tonnes) 2.41 3.83 6.08 9. 65 15.33 
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LAMPIRAN C 
STATISTIK DATA Rill KONSUMSI ENERGI 
SEKTOR INDUSTRI DIINDONESIA 
PERKEMBANGAN KONSUMSI LISTRIK SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBM I THOUSAND BOE) PJOU 
1984/1985 4795.7 1985 5041.1 29.591257 
1985/1986 5777.3 1986 5943.45 34.8880515 
1986/1987 6441.9 1987 6661.025 39.10021675 
1987/1988 7318.4 1988 7455.6 43.764372 
1988/1989 7867.2 1989 8255.675 48.46081225 
.1989/1990 9421.1 1990 9772.525 57.36472175 
1990/1991 10826.8 1991 11113.4 65.235658 
1991/1992 11973.2 1992 12557.7 73.713699 
1992/1993 14311.2 1993 14280.15 83.8244805 
1993/1994 14187 1994 14092.75 82.7244425 
1994/1995 13810 
PERKEMBANGAN PEMAKAIAN ENERGI FINAL SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBM I THOUSAND BOE) PJOU 
1984/1985 59842.3 1985 59807.05 351.0673835 
1985/1986 59701.3 1986 60785.5 356.810885 
1986/1987 64038.1 1987 64702.725 379.8049958 
1987/1988 66696.6 1988 67867.575 398.3826653 
1988/1989 71380.5 1989 73990.725 434.3255558 
1989/1990 81821.4 1990 83352.225 489.2775608 
1990/1991 87944.7 1991 88378.075 518.7793003 
199111992 89678.2 1992 94783.55 556.3794385 
1992/1993 110099.6 1993 109713.2 644.016484 
1993/1994 108554 1994 112560.65 660.7310155 
1994/1995 124580.6 
PERKEMBANGAN KONSUMSI LPG SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBMITHOUSAND BOE) PJOU 
1984/1985 351 1985 362.775 2.12948925 
1985/1986 398.1 1986 424.025 2.48902675 
1986/1987 501.8 1987 520.325 3.05430775 
1987/1988 575.9 1988 585.725 3.43820575 
1988/1989 615.2 1989 638.55 3.7482885 
1989/1990 708.6 1990 742.25 4.3570075 
1990/1991 843.2 1991 871.75 5.1171725 
1991/1992 957.4 1992 1011.825 5.93941275 





1994 1278.25 7.5033275 
PERKE:MBANGAN KONSUMSI BATUBARA SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBMffHOUSAND BOE) PJOU 
198411985 1060 1985 1308.55 7. 6811885 
1985/1986 2054.2 1986 2793.6 16.398432 
1986/1987 5011.8 1987 5342.75 31.3619425 
1987/1988 6335.6 1988 6573.425 38.58600475 
1988/1989 7286.9 1989 7846.075 46.05646025 
1989/1990 9523.6 1990 9486.3 55.684581 
1990/1991 9374.4 1991 9935.625 58.32211875 
1991/1992 11619.3 1992 11835 69.47145 
199211993 12482.1 1993 12634.575 74.16495525 
1993/1994 13092 1994 13530.95 79.4266765 
199411995 14847.8 
PERKE:MBANGAN KONSUMSI GAS BUMI SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBM I THOUSAND BOE) PJOU 
198411985 17524.4 1985 17762.45 104.2655815 
1985/1986 18476.6 1986 18770.9 110.185183 
1986/1987 19653.8 1987 19783.35 116.1282645 


























PERKE:MBANGAN KONSUMSI BBM SEKTOR INDUSTRI 
(RIBU SBM I THOUSAND BOE) PJOU 
198411985 38111.2 1985 36832.2 216.205014 
1985/1986 32995.2 1986 32853.85 192.8520995 
1986/1987 32429.8 1987 32396.025 190.1646668 
1987/1988 32294.7 1988 32857.325 192.8724978 
1988/1989 34545.2 1989 35737.65 209.7800055 
1989/1990 39315 1990 40222.05 236.1034335 
1990/1991 42943.2 1991 42662.575 250.4293153 
199111992 41820.7 1992 45245.85 265.5931395 
199211993 55521.3 1993 55506.975 325.8259433 




PERKEMBANGAN PEMAKAIAN ENERGI FINAL :MENURUT JENIS 
. (RIBU SBM I THOUSAND BOE) 
BBM PJOU 
1984/1985 134975.8 1985 133846.55 785.6792485 
1985/1986 130458.8 1986 131416.175 771.4129473 
1986/1987 134288.3 1987 135752.675 796.8682023 
1987/1988 140145.8 1988 142373.275 835.7311243 
198811989 149055.7 1989 152675.925 896.2076798 
1989/1990 163536.6 1990 167258.55 981.8076885 
1990/1991 178424.4 1991 180232.35 1057.963895 
1991/1992 185656.2 1992 193930.225 1138.370421 
1992/1993 218752.3 1993 216959.725 1273.553586 
1993/1994 211582 1994 218870.425 1284.769395 
1994/1995 240735.7 
GASBUMI PJOU 
1984/1985 17558.9 1985 17795.7 104.460759 
1985/1986 18506.1 1986 18801.9 110.367153 
1986/1987 19689.3 1987 19821.75 116.3536725 
1987/1988 20219.1 1988 20433.6 119.945232 
198811989 21077.1 1989 21529.825 126.3800728 
1989/1990 22888 1990 23167.3 135.992051 
1990/1991 24005.2 1991 23849.2 139.994804 
1991/1992 23381.2 1992 24210.65 142.1165155 
1992/1993 26699 1993 26451 155.26737 
1993/1994 25707 1994 26598.675 156.1342223 
1994/1995 21955.275 
BATUBARA PJOU 
1984/1985 1074.1 1985 1320.775 7.75294925 
1985/1986 2060.8 1986 2799.075 16.43057025 
1986/1987 5013.9 1987 5344.325 31.37118775 
1987/1988 6335.6 1988 6573.6 38.587032 
198811989 7287.6 1989 7846.75 46.0604225 
1989/1990 9524.2 1990 9487.15 55.6895705 
1990/1991 9376 1991 9936.95 58.3298965 
1991/1992 11619.8 1992 11835.375 69.47365125 
1992/1993 12482.1 1993 12634.575 74.16495525 
1993/1994 13092 1994 13530.95 79.4266765 
1994/1995 14847.8 
LISTRIK PJOU 
1984/1985 9104.5 1~85 9463.425 55.55030475 
1985/1986 10540.2 1986 10838.325 63.62096775 
1986/1987 11732.7 1987 12143.425 71 .28190475 
1987/1988 13375.6 1988 13702.225 80.43206075 
1988/ 1989 14682.1 1989 15235.425 89.43194475 
1989/1990 16895.4 1990 17483.15 102.6260905 
1990/ 1991 19246.4 1991 19819.5 116.340465 
1991/1992 21538.8 1992 22599.975 132.6618533 
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1992/1993 25783.5 1993 25791.125 151.3939038 
1993/ 1994 25814 1994 26215 153.88205 
1994/1995 14847.8 
LPG PJOU 
1984/1985 1002.8 1985 1083.825 6.36205275 
1985/1986 1326.9 1986 1413.325 8.29621775 
1986/1987 1672.6 1987 1734.35 10.1806345 
1987/1988 1919.6 1988 1952.35 11.4602945 
1988/1989 2050.6 1989 2128.45 12.4940015 
1989/1990 2362 1990 2474.175 14.52340725 
. 1990/1991 2810.7 1991 2905.8 17.057046 
1991/1992 3191.1 1992 3372.525 19.79672175 
1992/1993 3916.8 1993 3948.1 23.175347 
1993/1994 4042 1994 4259.575 25.00370525 
1994/1995 4912.3 
Jumlah PJOU 
1984/1985 163815.4 1985 163609.525 960.3879118 
1985/1986 162991.9 1986 165367.875 970.7094263 
1986/1987 172495.8 1987 174895.5 1026.636585 
1987/ 1988 182094.6 1988 185133.95 1086.736287 
1988/1989 194252 1989 199515.525 1171.156132 
1989/1990 215306.1 1990 219969.95 1291.223607 
1990/ 1991 233961.5 1991 23681 7.9 1390.121073 
1991/1992 245387.1 1992 255948.75 1502.419163 
199211993 287633.7 1993 285784.525 1677.555162 
1993/1994 280237 1994 289474.625 1699.216049 
1994/1995 4912.3 
